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RESUMEN 
Los cladóceros por su pequeña talla, rápido desarrollo y temprana 
reproducción, son utilizados como alimento vivo en piscicultura. Este trabajo 
tuvo como objetivo estudiar la historia de vida de Daphnia magna y 
Ceriodaphnia reticulata (Crustacea - Cladocera), bajo condiciones de 
laboratorio para definir su potencial como alimento en piscicultura. Fueron 
realizados cultivos experimentales de D. magna y C. reticulata manteniendo 12 
individuos por especie en recipientes independientes de 100 ml. Como alimento 
se utilizó seston proveniente de la ciénaga de San Marcos — Sucre, filtrado con 
malla de 40 pm y mantenido en dos acuarios de 25 litros. Los parámetros 
poblacionales fueron medidos cada 12 horas a lo largo del periodo de vida de 
los especímenes. El tiempo del desarrollo embrionario fue de 16 horas para C. 
reticulata y 24 horas para D. magna. Se obtuvieron diferencias significativas 
(Pk0.05) en el crecimiento poblacional, siendo mejor el desempeño de C. 
reticulata (fecundidad media de 1.12 neonatos/hembra, edad y talla de la 
maduración de 5.9 días y 77.9 pm, respectivamente) que el de D. magna 
(fecundidad media de 0.71 neonatos/hembra, edad y talla de la maduración de 
9 días y 256 pm, respectivamente). Los cladóceros estudiados mostraron 
diferencias en los parámetros poblacionales, lo que sugiere estrategias de 
adaptación diferentes con relación al recurso alimenticio ofrecido. En general 
se encontró que por su tamaño y rápido crecimiento son potencialmente útiles 
como alimento al inicio de la alimentación exógena de postlarvas de 
Prochilodus magdalenae, 13tycon sinuensis y Colossoma macropomum, 
principales especies piscícolas en la región. 
Palabras claves: Seston, alimento vivo, Daphnia magna, Ceriodaphnia 
reticulata 
ABSTRAC 
Cladocerans by its small size, rapid development and early reproduction, are 
used as live food in aquaculture (fish farming). This work aims to study the life 
history of Daphnia magna and Ceriodaphnia reticulata (Crustacea - Cladocera) 
under laboratory conditions to determine their potential as food in aquaculture 
(fish farming). Experimental cultivations of D. magna and C. reticulata 12 
individuals by maintaining species in separate containers of 100 ml. As seston 
food was used from the swamp of San Marcos - Sucre, filtered with 40 - micron 
mesh and maintained in two 25-liter aquariums. The population parameters 
were measured every 12 hours throughout the lifetime of specimens. Embryonic 
development time was 16 hours for C. reticulata and 24 hours for D. magna. 
There were significant differences (Pk0.05) in population growth, with better 
performance C. reticulata (average fertility of 1.12 infants/female, age and size 
at maturity of 5.9 days and 77.9 pm, respectively) than D. magna (average 
fertility of 0.71 infants/female, age and size at maturity of 9 days and 256pm, 
respectively). The cladocerans studied showed differences in population 
parameters, suggesting different adaptation strategies in relation to food 
resource offered.ln general it was found that due to its size and rapid growth are 
potentially useful as food at the start of exogenous feeding of postlarvae 
Prochilodus magdalenae, Bolcon sinuensis and Colossoma macropomum, 
major fish species in the region. 
Keywords: Seston, live food, Daphnia magna, Ceriodaphnia reticulata 
1. INTRODUCCIÓN 
Los cladóceros son crustáceos de tallas pequeñas (raramente superan los 
2mm de longitud) y altas tasas de crecimiento poblacional que están asociadas 
con la partenogénesis y la alta producción de neonatos, características que 
favorecen su uso con fines prácticos, tales como alimento para la cría de 
diversas especies de peces, tanto en acuarismo como en la piscicultura 
intensiva (Sipaúba-Tavares, 1993; He et al., 2001; Prieto, 2001; Chuan et al., 
2003; Sipaúba-Tavares & Rocha, 2003; Prieto et al., 2006a; Romero, et al., 
2009; Martínez & ventura, 2011). Además, su alta sensibilidad a numerosos 
contaminantes ha determinado que especies como Ceriodaphnia dubia, 
Ceriodaphnia rigaudi y Daphnia magna sean utilizadas para ensayos 
normalizados de toxicidad aguda y crónica (Ceresoli & Gagneten, 2003; 
Villarroel, 2004; Sánchez, 2006; Ventura, 2008). 
Estos crustáceos y en general los organismos planctónicos que se utilizan 
como alimento natural, tienen gran importancia por su tamaño, textura suave, 
fácilmente digeribles, abundantes, apariencia y con alto valor nutritivo (Civera 
et a/., 2004; Prieto & Atencio, 2008; Rivera y Botero, 2009; Conceicao et al., 
2010), siendo utilizados en las etapas iniciales del crecimiento de los peces, en 
especial los primeros días de vida de las especies de consumo y ornamentales 
(Sipaúba-Tavares & Rocha, 2003), algunas veces durante la pre-engorda y 
muy raramente en los primeros días de la engorda (Martínez et al., 2010). 
La mayoría de las larvas de los peces utilizados en piscicultura se alimentan de 
zooplancton y a veces de fitoplancton, pero cuando crecen sustituyen estos 
organismos por presas mayores y dejan la planctofagia (Sipauba-Tavares, 
1993, Prieto & Atencio, 2008). Sin embargo, un problema en la piscicultura es 
la alta mortalidad de las larvas durante sus primeros días de vida por 
canibalismo, que de acuerdo con Atencio & Zaniboni (2006), durante la 
larvicultura, este comportamiento se puede presentar por la heterogeneidad en 
las tasas de crecimiento, inadecuada alimentación y altas densidades 
poblacionales; pero esto puede ser controlado con alimentación a saciedad, 
frecuencia optima de alimentación, tamaño apropiado del alimento, distribución 
homogénea del alimento y el uso preferencial de alimento vivo en densidades 
que se estimen conveniente (Atencio et al., 2003bc; Atencio & Zaniboni, 2006; 
Atencio etal., 2010). 
En la actualidad, uno de los métodos estudiados para garantizar el éxito de la 
fase larva — postlarva, es el manejo de la primera alimentación de los peces 
(Atencio et al., 2003bc; Prieto et al; 2006b, Pedreira et al., 2008; Rivera & 
Botero, 2009; Ruales et al., 2009; Atencio et al., 2010; Luna et al., 2010; 
Marciales et al., 2010); la cual, al mismo tiempo, puede constituirse en una de 
las barreras para el éxito de la larvicultura, ya que durante esta fase las 
mayores limitaciones son morfológicas (tamaño de la boca y pobre capacidad 
natatoria) nutricionales (composición bioquímica del alimento), fisiológicas 
(precario estado de desarrollo del aparato digestivo con la consecuente 
ausencia de algunas enzimas digestivas al inicio de la alimentación exógena) y 
de alimentación (densidades inadecuadas de presas) (Sipauba — Tavares & 
Rocha, 2003; Civera etal., 2004; Rivera & Botero, 2009; Menossi et al., 2012). 
En las especies neotropicales altriciales, antes que se agote el vitelo y la boca 
esté bien desarrollada, se debe suministrar el primer alimento, principalmente 
zooplancton seleccionado de acuerdo con el tamaño de la boca de la larva 
(Prieto & Atencio, 2008; Conceicáo etal., 2010). En ese sentido, los cladóceros 
son de gran utilidad para la acuicultura ya que representan aporte nutritivo, 
tienen un rápido ciclo de vida, producen una gran población en un corto periodo 
de tiempo y son presa fácil para larvas de peces y crustáceos (Prieto, 2001; 
Keppeler & Hardy, 2002; Sipaúba-Tavares & Rocha 2003; Prieto et al., 2006a; 
Romero, 2009; Ocampo et al., 2010). Adicionalmente, varios estudios que 
relacionan el tamaño de la boca de las larvas de peces y sus capacidades para 
capturar presas de mayor tamaño indican la viabilidad de los cladóceros en su 
larvicultura (Atencio etal., 2003b, Prieto etal., 2006b; Ruales etal., 2009). 
En Colombia el uso de zooplancton, para el desarrollo de actividades acuícolas 
especialmente la piscicultura, se limita en su mayoría al manejo de zooplancton 
endógeno (Martínez et al., 2010) que no es mas que la proliferación de 
cladóceros y otros organismos del plancton en los estanques de cultivo tras un 
proceso de fertilización (Atencio et al., 2003abc; Prieto et al; 2006b). Es así 
como en la mayoría de las granjas piscícolas colombianas dedicadas a la 
producción de alevinos de bocachico, la siembra de post-larvas se realiza , 
directamente en los estanques en tierra donde se transforman en alevinos y 
donde inician la alimentación exógena. Este manejo generalmente resulta en 
bajas e inestables tasas de supervivencias, dado que las especies 
zooplanctónicas que proliferan, no siempre satisfacen los requerimientos 
nutricionales de la postlarva, se producen en un volumen inferior al requerido 
y/o un mal manejo en su producción, favorece la proliferación de especies 
planctónicas depredadoras, dificultando la producción de alevinos a gran 
escala, por lo que la producción se torna muy variable, altamente dependiente 
de las condiciones ambientales (temperatura, abundancia de alimento 
apropiado, presencia de predadores y enfermedades, entre otros), lo que no 
permite la proyección de la producción en una etapa posterior y se podría 
considerar como una larvicultura semi-intensiva (Prieto et al., 2006b; Prieto & 
Atencio, 2008; Rivera y Botero, 2009; Ruales et al., 2009). También la 
sobrevivencia de las larvas presenta altas fluctuaciones debido a factores 
genéticos, etológicos (relacionados directamente con el comportamiento 
alimenticio y los procesos de huída), biológicos (competencia y depredación) y 
nutricionales (ácidos grasos y vitaminas), los cuales confieren a las larvas la 
energía necesaria para mantener su metabolismo, crecer y asegurar su 
sobrevivencia (Civera et al., 2004). En ese sentido, la disponibilidad de 
zooplancton en cantidades y calidad adecuada se ha considerado un factor 
crítico para el éxito de la producción intensiva, en la cual la alimentación y la 
nutrición han sido señaladas como los principales factores responsables de los 
frecuentes desaciertos en la larvicultura, constituyéndose en el cuello de botella 
que impide la expansión de la actividad piscícola (Prieto & Atencio, 2008). Sin 
embargo, en otras granjas piscícolas de nuestro país, se práctica el manejo de 
la primera alimentación con zooplancton exógeno (Martínez et al., 2010), 
silvestre o con nauplios de Artemia sp recién eclosionados y luego de dos a 
cuatros días de alimentación las post-larvas son sembradas en los estanques 
de alevinaje (Atencio et al., 2003ab). 
En el departamento de Sucre, Colombia, quizás una de las razones por las 
cuales la fase de cultivo predominante sea la ceba o engorde, se explica por 
los gastos de operación que la larvicultura genera, pero sobre todo por los 
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cuidados que implica este tipo de producción, sin olvidar los originados por la 
etapa de reproducción y mantenimiento de reproductores. Adicionalmente, 
Sucre depende de otros departamentos como Córdoba y Bolívar para suplir la 
demanda de alevinos de P. magdalenae, C. macropomun y B. moorei sinuensis 
y otras, lo que muestra claramente que la piscicultura sucreña no ha 
conseguido consolidarse como alternativa de producción ya que es 
básicamente extensiva (ICA & UNISUCRE, 2007) y no cuenta con una oferta 
constante de alevinos para engorde. Lo anterior, se presenta, entre otros 
aspectos, por la capacidad de producción de los productores y por el 
desconocimiento de técnicas de manejo que le permitan lograr óptimos 
resultados, como podría ser el uso de alimento vivo como una alternativa de 
solución viable (Prieto 2001; Atencio, 2003a; Prieto et al., 2006a). En ese 
sentido, Atencio & Zaniboni (2008) señalan que el éxito de la piscicultura como 
una bio-industria así como la consolidación de las especies alternativas 
dependen de los progresos en la larvicultura. 
Pese a este panorama, la finca piscícola Maraca, ubicada en el municipio de 
Corozal, Sucre, es la única en nuestro departamento dedicada al levante y 
producción en estanques de larvas de bocachico, cachama y dorada, utilizando 
métodos de fertilización orgánicos e inorgánicos que permiten el crecimiento y 
abundancia de zooplancton y fitoplancton que serán el primer alimento para las 
postlarvas sembradas. Sin embargo, esta metodología si bien ha logrado 
avances importantes en lo que a manejo se refiere, aún ofrece inestables tasas 
de sobrevivencia probablemente porque existe la posibilidad que aparezcan o 
se desarrollen organismos predadores como copépodos ciclopoides causantes 
de altas tasas de mortalidad como lo sugirió Atencio et al. (2003bc) en P. 
magdalenae y Brycon siebenthalae, en los trabajos sobre primera alimentación 
en estas especies. En este sentido, dado el interés regional por las actividades 
acuícolas hacia especies nativas y foráneas de importancia comercial de peces 
es necesario estudiar aspectos poblacionales básicos (fecundidad, 
crecimiento, longevidad, tiempo de desarrollo embrionario, entre otros 
aspectos) de los cladóceros con el interés de desarrollar el potencial de estas 
especies como alimento vivo en acuacultura, sobre todo en las fases de 
larvicultura y alevinaje, que de acuerdo con Atencio et al. (2003abc) y David et 
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al (2001), tienen por objetivo producir juveniles sanos, con tallas adecuadas a 
un costo mínimo, incrementar las tasas de sobrevivencia y de crecimiento a 
partir del ofrecimiento de condiciones ambientales adecuadas, entre ellas la 
definición de una estrategia alimentaria que garantice la cantidad, calidad y 
disponibilidad permanente de los alevinos. 
Los cladóceros seleccionadas para el estudio fueron Daphnia magna y 
Ceriodaphnia reticulata. La primera por el amplio conocimiento que hay de la 
especie en ambientes naturales y en laboratorio, y considerando que es una 
especie de aguas templadas resulta novedoso estudiar su historia de vida en 
condiciones tropicales de forma que pueda definirse su potencial en la 
larvicultura de peces como el bocachico, cachama y dorada en el departamento 
de Sucre. C. reticulata por su tamaño podría tener potencial como presa viva 
en piscicultura; sin embargo, en la región no se han realizado estudios sobre su 
abundancia en ciénagas y jagüeyes, que permitan determinar su disponibilidad 
para la implementación de su cultivo en granjas piscícolas de la región. En ese 
sentido, se destaca que el estudio sobre historia de vida de dos especies de 
cladóceros, D. magna y C. reticulata, es uno de los primeros trabajos en 
nuestra región, orientado a potencializar el uso de cladóceros en sistemas de 
producción semi-intensiva en la fase de larvicultura de peces comerciales como 
único alimento suministrado durante los primeros días de vida de las postlarvas 
o mediante inoculación directa de organismos zooplanctónicos en estanques 
fertilizados. 
2. ESTADO DEL ARTE 
2.1 ECOLOGÍA DE CLADÓCEROS 
El zooplancton de agua dulce está predominantemente constituido por 
Protistas, Rotifera y Crustacea, siendo que esta última clase está representada 
por Copepoda y Cladocera. Su diversidad y abundancia depende de un 
complejo de factores fisicoquímicos (Rocha & Sipauba-Tavares, 1994). 
Los cladóceros se encuentran en ambientes estuarinos y de agua dulce 
permanentes y/o temporales, desde pequeños estanques a grandes lagos 
(Levens & Sorgeloos, 1995; Forró etal., 2008); y algunas especies pueden vivir 
en los océanos, donde constituyen una porción importante de la comunidad del 
mesozooplancton (He etal., 2001; Mugrabe et al., 2007). Se conocen alrededor 
de 620 especies, pero se ha estimado que el número real de especies es de 2 
a 4 veces más alta (Forró et al., 2008). 
La ocurrencia casi universal de los organismos zooplanctónicos en los 
diferentes ecosistemas acuáticos evidencia su importancia en estos 
ecosistemas (Rocha & Sipauba-Tavares, 1994). De hecho, las zonas de mejor 
riqueza pesquera en el mundo son aquellas donde el plancton es abundante, 
una vez que es esencial en la dieta de muchos peces (Sipaúba-Tavares & 
Rocha, 2003; Prieto etal., 2006c). 
Cincuenta especies de Daphnia han sido reportadas, de la cuales solo seis 
ocurren en tierras bajas tropicales (Levens & Sorgeloos, 1995) y se 
caracterizan por poseer un carapacho que rodea todo "el tronco", excepto la 
cabeza y la espina apical (cuando está presente). Un simple ojo y ocelos están 
presentes usualmente. Los apéndices del cuerpo, de cinco a seis pares, sirven 
para suspender el alimento (filtrando el alimento) y para locomoción. La parte 
anterior del tronco, el postabdomen es doblado hacia dentro y sostiene garras 
especiales y espinas para limpiar el caparazón (Villarroel, 2004; Sánchez, 
2006; Forró etal., 2008; Roselli, 2008). Nadan por medio de segundas antenas, 
que al batirlas hacia abajo lanza al individuo hacia arriba, luego se va 
hundiendo lentamente, utilizando las antenas a modo de paracaídas (Sipaúba-
Tavares & Rocha, 2003; Villarroel, 2004). 
Especies del género Daphnia pueden ser efectivos pastoreadores del 
fitoplancton en los lagos. Estos retienen las partículas alimenticias con el peine 
de las patas filtradoras, las cuales se fijan a la tercera y cuarta pata torácica en 
Daphnia (Bednarska, 2006). En los adultos, la función trófica corresponde a los 
periópodos que generan una corriente de agua en sentido caudo-cefálico, la 
filtran y retiran los "posos" del filtrado que serán compactados con una 
secreción mucosa y posteriormente ingeridos. La furca situada al final del 
telson colabora en la natación, asegurando al mismo tiempo la evacuación de 
los productos de desecho fuera del caparazón (Villarroel, 2004; Sánchez, 
2006). 
En general, la alimentación es suspensívora, filtrando las microalgas presentes 
en el agua (Dole et al., 2000; He et al., 2001; Villarroel, 2004; Sánchez, 2006; 
Romero et al., 2009; Martínez & Ventura, 2011), incluso pueden utilizar sólidos 
suspendidos en el agua (Robinson & Klaine, 2008), perifiton (Siehoff et al., 
2009) exopolisacáridos (Choueri et al., 2007) y bacterias (Melao, 1999; 
Goncalves de Barros, 2001; Ferrao-Filho et al., 2003a; Villalobos & Gonzales, 
2006; Siehoff et al., 2009). De acuerdo con Fileto et al (2004) el seston 
representa el principal alimento de los cladóceros en lagos, y sobre este se ha 
evaluado su composición (bacterias y pequeños flagelados de 3 pm - 
Picofitoplancton; bacterias y todos los flagelados de 12 pm - Pico y 
nanoplancton; bacterias, flagelados y pequeños ciliados de 20 pm — 
Microplancton; bacterias, flagelados y todos los ciliados 60 pm - Fitoplancton) 
en ecosistemas naturales (Bouvy et al., 2006) y su efecto en la historia de vida 
de los cladóceros (Fileto et al., 2004, 2007; Ferrao-Filho et al., 2005; Caraballo 
etal., 2011). 
En la actualidad en Daphnia se aceptan dos mecanismos involucrados en la 
retención de alimento: intercepción directa con el alimento y el mecanismo 
"sieving", que pueden operar simultáneamente y que en conjunto son 
denominados alimentación por filtrado "filter feeding" (Bednarska, 2006; Forró 
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et al., 2008). Estos mecanismos de la alimentación de los cladóceros juegan un 
papel importante en la cadena alimenticia de la comunidad planctónica, ya que 
estos organismos son un eslabón entre el fitoplancton y los consumidores 
superiores, adicionalmente pueden transferir materia y energía desde bacterias 
que son recursos no utilizables por otros organismos planctónicos; y porque la 
mayoría de las especies de peces utilizan componentes zooplanctónicos como 
alimento durante las primeras fases del desarrollo (Sipauba-Tavares, 1993; 
1994; Gillooly & Dodson, 2000; Mancedo & Pinto-Coelho, 2001; Conde et al., 
2004; Paggi, 2004; Villalobos & González, 2006; Santos etal., 2006ab). 
Los cladóceros presentan dos formas de reproducción: partenogenética y 
sexual. La primera ocurre si los recursos alimenticios son abundantes en el 
medio y la densidad poblacional es baja las hembras producen huevos 
diploides que se desarrollan en la cámara dorsal de incubación dando origen a 
nuevas hembras. Un incremento en sus densidades es el resultado de un alto 
potencial reproductivo en la generación partenogenética (Lynch, 1980; Infles, 
1997; Rocha & Sipauba- Tavares, 1994; Slusarczyk, 1995; Melao, 1999; Dole 
et al., 2000; Marazzo & Valentin, 2004; Villarroel, 2004; Sánchez, 2006; 
Pietrzak et al., 2010a). El desarrollo del huevo transcurre en la cámara 
incubadora sin fases larvarias y de la madre emergen los neonatos, con el 
desprendimiento del exoesqueleto del parental durante la muda, que no 
presentan diferencias morfológicas con el adulto, de no ser por la talla (Lynch, 
1980; Melao, 1999; Rodríguez etal., 2003; Villarroel, 2004; Sánchez, 2006). 
Por su parte, cambios en la temperatura del agua, disminución del alimento, 
incremento de la densidad poblacional con el consiguiente acumulo de 
productos de excreción que terminan resultando tóxicos para la población y 
presencia de predadores, dan como resultado incrementos en la población, 
induciendo la producción de machos (Slusarczyk, 1995; Leavens & Sorgeloos, 
1996; Pijanowska & Stolpe, 1996; Infles, 1997; Melao, 1999; Dole et al., 2000; 
Mugrabe et al., 2007). Sin embargo, la aparición de machos en poblaciones 
naturales es motivo de discusión por vario autores como Pérez (1990), 
Caraballo (1992) e Innes (1997). Individuos machos de E. nordmanni fueron 
encontrados durante cinco meses consecutivos en el Mar Cantábrico, a pesar 
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que la especie en esta área se reproduce principalmente por la vía 
partenogenética. Además la proporción en que aparecen los machos no guarda 
relación con la fecundidad de las hembras partenogenéticas (Pérez, 1990). 
Infles (1997) encontró que D. pu/ex se reproduce sexualmente 
independientemente de la densidad poblacional en hábitats temporales debido 
a la aparición de machos durante la fase inicial del crecimiento poblacional, 
indicando, probablemente, que la densidad no es el único factor que induce 
que huevos partenogenéticos se desarrollen en machos. Este autor encontró 
que de 85 hembras 58 producían desoves sucesivos de solo hembras, 13 
produjeron solo machos y 14 tanto machos como hembras. Por su parte, 
Caraballo (1992) al analizar la estructura poblacional y las tasas de crecimiento 
y natalidad de D. gessneri, sugiere que la eclosión de huevos de resistencia es 
una estrategia de la especie para mantenerse en un lago de Brasil con una 
fuerte presión de predación, debido a que este autor observó una alta 
proporción de juveniles de menor tamaño en las muestras estudiadas. Esto de 
acuerdo con los resultados de la historia de vida encontrados en ese cladócero, 
significa que son neonatos que eclosionaron la noche anterior de huevos 
partenogenéticos o de resistencia, de lo contrario como se explica la no 
presencia de hembras adultas al día siguiente cuando se realizaron las 
observaciones, sugiriéndose la estrategia planteada. También, en C. comuta 
Caraballo (1992), concluye que la eclosión de huevos de resistencia es también 
una estrategia en la historia de vida de esa especie, debido a que cuando es 
sometida a una presión de predación de los estadios juveniles y adultos, una 
forma de C. comuta con características morfológicas similares pero de menor 
tamaño aparece en la población, como una estrategia para compensar esta 
situación. Adicionalmente, podría decirse que los huevos de resistencia 
también podrían eclosionar en condiciones ambientales desfavorables como lo 
es la presión por predación encontrada por Caraballo (1992). 
La fertilización de los huevos por la vía sexual es larga, y solo dos son 
producidos en una única progenie (uno en cada ovario), y son de concha 
gruesa: son huevos de reposo llamados también huevos de resistencia, 
cubiertos por varias membranas protectoras (las paredes de la cámara 
incubadora se transforman en una cápsula protectora en forma de estribo 
llamada ephipium) y con mucho vitelo - los efipios (Lynch, 1980; Slusarczyk, 
1995; Innes, 1997; Arbaciauskas & Lampert, 2004; Valdés, 2006; Mugrabe et 
al., 2007, Ventura, 2008). Los huevos en diapausa son una estrategia contra 
cambios ambientales como la temperatura, disminución del oxigeno disuelto o 
incrementos en la predación (Bernot et al., 2006). Esta característica, de 
acuerdo con Atienza et al. (2008), refleja una historia de vida oportunista, 
debido a la abrupta aparición y desaparición de las poblaciones en la columna 
de agua. 
Los huevos efipiales juegan un papel importante en la colonización de nuevos 
hábitat y en la dispersión (Panov et al., 2004, Valdés, 2006; Forró et al., 2008) 
o en el restablecimiento de una población extinguida después de condiciones 
estaciónales desfavorables (Slusarczyk, 1995; Leavens & Sorgeloos, 1996). 
Hay cuatro estadios en la historia de vida descritos como huevos, neonatos, 
juveniles y adultos. La progresión en cada etapa ocurre después de la muda y 
cada estadio se llama instar (Ajeel & Abdul, 2006; Roselli, 2008). En D. magna 
hay de 14 a 17 Instar, entre 4 y 7 instar preadultos y 10 instar como adultos, y 
la duración de cada instar tarda entre 2 y 5 día a 18 °C (Ajeel & Abdul, 2006). 
Sánchez (2006) reporta 8 instar en D. magna y Anderson & Jenkins (1920) 
reportan para la misma especie 7 instar antes de convertirse en primípara y 5 
instar antes de ser preadultos. Daphnia crece desde neonatos hasta madurar a 
través de una serie de cuatro a cinco mudas sin superar las seis, en un periodo 
que depende principalmente de la temperatura (11 días a 10 °C y 2 días a 25 
°C) y de la disponibilidad de alimento (Melao, 1999; Leavens & Sorgeloos, 
1995). En C. comuta y D. gessneri, Caraballo (1992) reporta un número medio 
de 9 y 6 estadios adultos en condiciones de laboratorio, respectivamente 
(Máximo 14 estadios en C. comuta y máximo 9 en D. gessneri); y una edad 
media de la primípara de 2.5 días en C. comuta y 4.8 días en D. gessneri a 29 
°C. La producción total de huevos de C comuta es de 30, con un número 
máximo por desove de 4 huevos durante el periodo de vida (longevidad de 25 
días) (Caraballo, 1992). Este mismo autor encontró en D. gessneri una 
producción total de huevos de 38, con una producción máxima por desove de 9 
huevos durante su historia de vida (longevidad de 21 días) mantenida en las 
mismas condiciones de la especie anterior. Es importante resaltar que los, 
resultados de la historia de vida de las dos especies estudiadas por Caraballo 
(1992) en condiciones de laboratorio (29°C), variaron con relaciones a los 
obtenidos en los ensayos in situ; en C comuta la primípara fue de mayor 
tamaño en laboratorio, lo mismo que el tamaño máximo de los adultos, número 
de estadios adultos y la vida media reproductiva, indicando una mejor condición 
alimentaria de la especie en condiciones de laboratorio; contrario a lo 
encontrado en D. gessneri, en la cual encontró una mejor disponibilidad 
alimentaria in situ que en el laboratorio, reflejado en el mayor tamaño de la 
primípara, longevidad, y producción total de huevos. 
El desarrollo embrionario (De) ocurre en la cámara ovígera, pasando por cinco 
estadios y tarda alrededor de 30.48 horas (1.27 días) en C. comuta y 41.85 
horas (1.75 días) en D. gessneri a 29°C (Caraballo, 1992). Sin embargo, Hardy 
& Duncan (1994) en D. gessneri reportan un tiempo del De igual a 24 horas 
cuando se mantuvo a 32 °C y 1 mg C/L. En D. magna el tiempo del De es de 
46 horas a 25°C (Obreshkove & Fraser, 1940), y 38 horas a 24°C en C. 
reticulata (Shuba & Costa, 1972). De acuerdo Melao (1999), este parámetro es 
afectado principalmente por la temperatura, con quien presenta normalmente 
una relación inversa. De manera general, este autor plantea que tanto el 
desarrollo como la reproducción de los cladóceros de agua dulce son 
influenciados por factores intrínsecos, inherentes a cada especie, y por factores 
externos, dentro de los cuales se destacan la temperatura y el alimento. 
2.2 FACTORES CONTROLADORES DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL 
EN CLADÓCEROS 
Varios estudios muestran que cuando existen condiciones limitantes de 
alimento (cantidad y calidad), y presencia de predadores (p.ej. peces e 
insectos), los cladóceros presentan diferentes adaptaciones en el 
comportamiento (migraciones horizontales y verticales, cambios en la tasa de 
oscilación de los apéndices), en la morfología (crecimiento, desarrollo de 
espinas) y en la historia de vida (alta producción de neonatos y de mayor talla, 
reducción en la longitud del cuerpo y en la talla de los huevos, aumento en el 
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número de huevos por desove, reducción en la edad y longitud de la primípara, 
corto tiempo de vida, aumento del área de filtración y disminución del espacio 
entre setulas) (Zaret, 1972; Boersma et al., 1999; Rennella & Quiros, 2002; 
Bednarska, 2006; Villalobos y Gonzales, 2006; Freitas et al., 2007; Castiglioni 
et al., 2008; Roselli, 2008; Serpe et al., 2009; Hwang et al., 2009; Dawidowicz 
etal., 2010). 
Los predadores pueden afectar la estructura de las poblaciones del 
zooplancton directamente a través de la predación por selección de talla, con 
vertebrados (peces) usualmente prefiriendo los individuos más grandes y una 
variedad de invertebrados (insectos) seleccionan los individuos de menor talla 
(Lynch, 1980; Boersma et al., 1999; Carter et al., 2008; Hwang et al., 2009). 
Más aún, los predadores pueden afectar indirectamente la estructura del 
zooplancton a través de la inducción de mecanismos de defensa en sus presas 
(Zaret, 1972; Pijanowska & Stolpe, 1996). Lynch (1980) plantea que la 
presencia de un predador en el medio acuático puede alterar las ventajas de la 
historia de vida, por la imposición de una alta tasa de mortalidad sobre un 
tamaño determinado (predación selectiva). La combinación de vertebrados e 
invertebrados predadores podría potencialmente producir organismos presa 
con tallas intermedias, menos vulnerables a la predación. 
La predación juega un papel crítico en la estructura de la comunidad del 
zooplancton de estanques y lagos (Rennella & Quiros, 2002). En los cladóceros 
este factor afecta la historia de vida como estrategia de adaptación a su hábitat 
(Lynch, 1980, 1989; Pijanowska & Stolpe, 1996; Slusarczyk, 1997; Boersma et 
al., 1999; Rennella & Quirós, 2002; Bernot et al., 2006; Freitas et al., 2007; 
Gliwicz et al., 2010; Mikulski & Pijanowska, 2010), incluso pueden llegar a 
desaparecer completamente si no se adaptan a estas condiciones, por ejemplo 
Daphnia no se adapta a vivir en presencia de vertebrados, y especies 
pequeñas de los géneros Ceriodaphnia, Bosmina y Diaphanosoma se adaptan 
a vivir en ambientes inhabitados por vertebrados (Lynch, 1980). 
De manera general, los cladóceros exhiben una variedad de estrategias anti-
predador, algunas operan para evitar encuentros directos con el predador, 
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frecuentemente como medida de segregación espacial o la producción de 
huevos de resistencia. Otras estrategias actúan disminuyendo la probabilidad 
de que la presa sea detectada por el predador (alterando la pigmentación, la 
talla del cuerpo o la actividad de nadado) o reduciendo la eficiencia de la 
captura del predador (incrementando la respuesta de escape de la presa). 
Además, incrementos en la talla del cuerpo y el desarrollo de estructuras 
morfológicas en los cladóceros (espinas posteriores, peines, casco, crestas) 
podría evitar su ingestión y por lo tanto facilitar su escape (Carter etal., 2008). 
2.2.1 ALIMENTO 
De los factores biótico, el alimento es la variable más importante que afecta 
tanto la sobrevivencia como la reproducción de todos los organismos (Lynch, 
1989). Dentro de los límites específicos para cada especie (nivel crítico y nivel 
incipiente de alimentación), la cantidad y calidad del alimento disponible afecta 
directamente el crecimiento, la tasa de filtración, la tasa de asimilación, la 
fecundidad, viabilidad de los huevos, tasa de mortalidad, el tiempo 
generacional, la longevidad, la capacidad para evitar la predación por 
invertebrados y la morfología (Caraballo, 1992; Bednarska, 2006; Chaparro et 
al., 2010). Bajo condiciones de laboratorio la mayoría de cladóceros 
partenogenéticos crece, se reproduce y mantiene la población con una 
concentración de alimento que oscila en un rango entre 0.01x106 y 1.0 x106 
células/mIde un alga simple tal como Chlorella (Gama etal., 2011). 
La calidad del alimento ha sido objeto de varias investigaciones, algunas de 
ellas enfocadas en el efecto de los ácidos grasos poliinsaturados (AGP), 
nitrógeno y fosforo (Ferro-Filho et al., 2003b; Becker & Boersma, 2005, 2007), 
microalgas (Macedo & Pinto-Coelho, 2001; Boersma & Kreutzer, 2002; 
Sipauba-Tavares & Bachion, 2002; Prieto et al., 2006'; Martínez & Ventura, 
2011) y Seston (Ferro-Filho et al., 2003a, 2005; Fileto et al., 2004, 2007; 
Caraballo etal., 2011), sobre los parámetros poblacionales de los cladóceros. 
Adicionalmente se han considerado otros factores de la calidad del alimento 
como son la forma y el tamaño de la microalga, y la capacidad del cladócero 
para digerirla, ya que estos factores pueden tener la capacidad de detener o 
retrasar el crecimiento del zooplancton (Fileto, 2007). En este sentido, por 
ejemplo, Ferráo-Filho et al. (2003b) determinaron que los ácidos grasos 
polinsaturados (AGP) son importantes recursos para los cladóceros tropicales 
porque incrementan el crecimiento y la producción de huevos por desoves 
cuando se suplementan a las algas deficientes en fósforo y nitrógeno. También, 
Ferro-Filho et al. (2003a) encontraron que los cladóceros son organismos que 
filtran el alimento, seleccionando este principalmente por la talla y no por gusto. 
De tal forma, que su valor nutricional será el resultado de varias propiedades 
tales como digestibilidad, composición bioquímica y mineral. En este sentido, 
Prieto et al. (2006a), en Moina sp. encontraron que el tamaño de la partícula y 
la capacidad de ingestión de la especie influyen en la historia de vida de este 
cladócero, si se tiene en cuenta que el tamaño del alimento (Levadura de 5 a 
7pm y Ankistrodesmus 20 pm), posibilitó que tanto neonatos como adultos 
pudieran alimentarse, ya que dichos valores están en los rangos que pueden 
ser utilizados por la familia Moinidae. Igualmente Fileto et al. (2004), al 
comparar el uso de nanoplancton (<20 pm) y microplancton (?_20 pm) en la 
historia de vida de Ceriodaphnia comuta, M. micrura, Simocephalus mixtus y D. 
gessneri, encontraron que la alta proporción de algas grandes, espinosas, 
filamentosas, coloniales, y algas cenobias encontradas en el microplancton con 
paredes celulares duras y cubiertas gelatinosas, comparadas con las del 
nanoplancton (algas más pequeñas, ovaladas, redondas o mucílago-redondas) 
probablemente explican las diferencias en el comportamiento reproductivo de 
los cladóceros en las dos fracciones, siendo mejor en nanoplancton para las 
especies de menor tamaño y el microplancton para S. mixtus, especie de 
mayor tamaño. Sin embargo, un estudio reciente Martínez & Ventura (2011), 
sugieren que C. rigaudi un cladócero pequeño puede ingerir ítem alimentarios 
de diferente forma y tamaño, al encontrar que la tasa reproductiva neta fue 
mayor a 25 °C (42.67 nts/hembra) con A. falcatus (40 pm y forma fusiforme), 
pero a 20 °C P. subcapitata (10 pm y forma de media luna) permitió alcanzar 
mejores resultados (25.54 nts/hembra). Del mismo modo el tiempo 
generacional fue mayor con A falcatus a 25 °C (17.17 días) y con P. 
subcapit ata a 20 °C (28.5 días), pero con un mejor desempeño a 20 °C. 
También, dichos autores encontraron un efecto del tamaño y la forma del 
alimento, y la temperatura sobre la longevidad (43 a 69 días a 20 °C y 17 a 44 
días 25 °C), sobrevivencia y número de desoves de C. riguadi cuando se 
ofreció A. falcatus en comparación con P. subcapitata y C. vulgaris (5.5 pm de 
diámetro y forma esférica) dos microalgas de menor tamaño y forma diferente 
en las mismas temperaturas. Del mismo modo, con A. falcatus se obtuvo mayor 
progenie total y fecundidad pero con la mayor temperatura (4.05 nts/hembra). 
La baja longevidad a 25 °C provocó corto tiempo generacional con una mayor 
tasa de incremento poblacional, mientras a 20 °C se observó un 
comportamiento contrario en estos parámetros de la historia de vida de C. 
rigaudi. 
También, Gama et al. (2011) registró efectos de la concentración del alimento y 
la temperatura sobre la densidad poblacional de C. dubia, la cual presento 
óptimo crecimiento con el mayor nivel de temperatura (los niveles evaluados 
fueron 15, 20 y 25 °C) y la mayor concentración de C. vulgaris (0.01x106, 
0.1x106 y 1x106 
 células/mi). Por su parte, la baja temperatura retrasó el 
comienzo de maduración y el crecimiento; pero solo el alimento tuvo efecto 
significativo sobre el tamaño del cuerpo. Al mismo tiempo, dichos autores en D. 
pulex encontraron un efecto principal del alimento sobre la densidad 
poblacional, obteniendo los mejores resultados con 1.0x106 células/mi de C. 
vulgaris a 20 °C; y sobre la longitud del cuerpo observaron efectos tanto del 
alimento como de la temperatura. La tasa de incremento poblacional de ambas 
especies fue influenciada por los dos factores evaluados, con los mejores 
resultados con los niveles más altos de temperatura y alimento (oscilando 
desde 0.03 a 0.07/día en C. dubia mientras que en D. pu/ex varió desde 0.01 a 
0.08/día). De modo general, la disminución de la concentración del alimento y 
la temperatura ocasionaron baja densidad poblacional y menor tasa de 
incremento poblacional en ambas especies, siendo C. dubia más tolerante a 
estas condiciones que D. pu/ex (Gama et al., 2011). 
Otras investigaciones revelan que la tasa de ingestión aumenta con la 
concentración de las algas ofrecidas en Moina macrocopa y Simocephalus 
vetulus, y un decrecimiento de las tasas de filtración con el incremento de la 
concentración de alimento en IVI. macrocopa, S. vetulus, Bosmina longirostris, 
Moina micrura y Diaphanosoma excisu (Burns, 1968; Espinosa et al., 1992; 
Brito et al., 2006; Pagano,2008), demostrando que son controladores de la 
abundancia de fitoplancton, aun cuando en los ecosistemas de agua dulce la 
abundancia del fitoplancton esta probablemente relacionada con la ineficiente 
respuesta alimentaría del zooplancton dominante (pequeños cladóceros y 
rotíferos). También, hay que señalar que la tasa de filtración aumenta con el 
tamaño del zooplancton como lo demostró Navarro & Rejas (2009) en S. 
vetulus, C. dubia, D. birgei y D. similes; indicando que las comunidades de 
zooplancton de gran tamaño son más eficientes pastoreadores de biomasa de 
fitoplancton que las de menor tamaño. 
Un aspecto que merece especial atención es que los cladóceros han sido 
descritos como un grupo de microfiltradores pasivos en los ecosistemas 
acuáticos continentales, siendo una restricción sobre el tamaño de las 
partículas alimentarias, el principal mecanismo en el proceso de la ingesta. A 
pesar de lo anterior, Martínez (1999) y Martínez & Montesino (2000) señalan 
que los cladóceros presentan una activa conducta de alimentación, lo cual 
tendría significativas implicaciones en las relaciones consumidor — recurso que 
se establecen en los ensamblajes planctónicos. Así Martínez (1999), determinó 
la conducta de alimentación de cladóceros en condiciones de laboratorio, 
observando diferencias en las eficiencias de consumo y en las tasas de ingesta 
máximas alcanzadas por estos organismos frente a un rango de concentración 
de dos recursos tróficos. Las especies evaluadas M. micrura, C. dubia y D. 
ambigua sobre las microalgas Chlorella sp. y Oocystis sp. ofrecidas 
simultáneamente sin diferencias en tamaño corporal. La primera especie 
presentó una tasa de ingesta mayor por Chlorella y C. dubia mostró 
preferencias por Oocystis (D. ambigua consumió indistintamente ambos 
recursos). El nivel de ingesta sobre Chlorella sp fue proporcional al tamaño de 
los consumidores pero no se encontró esta misma relación sobre Oocystis sp. 
Teniendo en cuenta que los recursos ofrecidos presentaron importantes 
diferencias en palatabilidad, pero que no diferían en tamaño, se sugirió un 
activo proceso de selectividad alimentaria por estas especies, mostrando así 
que la utilización de diferentes estrategias de forrajeo y que atributos diferentes 
al tamaño de las partículas intervendrían en la conducta alimentaria de 
Cladocera (Martínez, 1999 y Martínez & Montesino, 2000). 
.„; 
Por otra parte, Chaparro et al. (2010) en Latonopsis cf. australis encontró que" 
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x 106 células/m1 comparado con 1 y 0.5 x 106 células/mi) a 30 °C. Del mismo 
modo, estos autores observaron que la tasa reproductiva neta, la tasa 
reproductiva total y la tasa de incremento poblacional por día fueron mejores a 
30 °C que a 15 °C, pero con los niveles inferiores de alimento (0.5 y 0.25 x 106 
células/mi). Lo anterior sugiere, de acuerdo con los autores que la especie se 
adapta a vivir en medios oligotróficos y/o mesotróficos, a pesar que la mayoría 
de las especies del zooplancton en óptimas condiciones de temperatura 
incrementan las tasas de crecimiento con incrementos en la disponibilidad de 
alimento. Estas discrepancias sugieren que ante variantes geográficas y 
ecológicas la misma especie puede responder de modo diferente a una misma 
condición y/o recursos (Chaparro etal., 2010). 
Con relación al régimen alimenticio, Pietrzak et al. (2010b) en D. magna 
encontró que con una concentración de alimento de 4.5 mg 0/1, la especie tuvo 
una periodo de vida mas corto y menor edad de madurez en comparación con 
concentraciones de alimento mas bajas (0.05, 0.15, 0.5, 1.5 mg 0/1). Lo 
anterior, de acuerdo con los autores sugiere que D. magna bajo limitaciones de 
alimento tiene mayor periodo de vida (entre 110 y 114 días con 0.5 y 1.5 mg 
C/I, respectivamente), y que una temprana madurez y alta fecundidad (13 o 
mas neonatos en la primera reproducción) están asociadas con un corto 
periodo de vida. Sin embargo, esta estrategia no se mantuvo cuando los clones 
utilizados provinieron de ambientes diferentes; debido a que diferentes 
regímenes alimentarios provocaron respuestas diferentes en el máximo valor 
reproductivo, sugiriendo que no solo los periodos de inanición sino que también 
altos periodos de oferta alimenticia (por ejemplo durante blooms algal) pueden 
imponer una fuerte presión de selección. 
También, Arbaciauskas & Lampert (2004) encontraron efectos del nivel del 
alimento sobre las estrategias de vida de D. magna alimentada con 
Scenedesmus obliquus (0,2, 0,4 y 1,5 mg 0/1) a 20°C, encontrando que con las 
mas bajas concentraciones de la microalga los neonatos de huevos epifiales y 
de hembras partenogenéticas alcanzaron la misma longitud y peso, pero a un 
nivel de 1,5 mg Oil los descendientes de efipios maduraron a una talla y peso 
mas grande (3,46 mm y 359,1 pg) que los partenogenéticos (3,12 mm y 279,5 
pg). También, hubo diferencias en el número de descendientes en los tres 
primeros desoves (113.7 neonatos de origen epifial y 89.4 partenogenéticos) y 
en la tasa instantánea de crecimiento poblacional (0.398/día epifiales y 
0.373/día partenogenéticos). Sin embargo, el tiempo de maduración fue similar 
en neonatos partenogenéticos y efipiales, 6,3 y 6,4 días, respectivamente. No 
obstante, los descendientes partenogenéticos sobreviven por más días que los 
efipiales, 7.38 y 5.29 días, respectivamente. Al parecer las altas tasas 
metabólicas y la baja masa inicial indujeron el corto tiempo de sobrevivencia de 
los neonatos efipiales, observándose que los descendientes partenogenéticos 
alcanzaron dos días más de vida. Así mismo, bajo buenas condiciones de 
alimento, daphnidos efipiales muestran una elevada tasa de crecimiento 
somático y un gran esfuerzo reproductivo que resulta en un alto número de 
huevos pero con neonatos de talla pequeña (0.01 mm) en el primer evento 
reproductivo, si se le compara con los descendientes partenogenéticos (0.02 
mm). De acuerdo con estos mismos autores hay dos factores que 
probablemente tienen efectos en los descendientes partenogenéticos: (a) 
Cuando nacen en condiciones de abundante alimento y disponible por más de 
12 horas, el resultado es que acumulan masa, (b) los neonatos de desoves 
posteriores tienden a incrementar su talla. 
Ahora bien, las diferentes estrategias de vida de los descendientes 
probablemente son transmitidas por la calidad del huevo, es decir, estos 
difieren considerablemente no solo en la forma y apariencia, sino también 
bioquímicamente y con respecto a las reservas almacenadas en el citoplasma 
(Arbaciauskas & Lampert, 2004). 
Otros de los efectos importantes del alimento sobre la historia de vida de los 
cladóceros están relacionados con la duración del tiempo del desarrollo 
embrionario (TDE) y postembrionario (TDPE). Hardy & Duncan (1994) 
encontraron que M. reticulata y D. sarsi mantenidas a 27 °C en diferentes 
concentraciones de alimento (1, 0.5, 0.25, 0.1, 0.05 y 0.03 mg C/I), presentaron 
aumento del TDE en la medida que el nivel del alimento disminuyó. Sin 
embargo, en M. reticulata con los tres primeros tratamientos el TDE fue igual 
con un valor de 24 horas, extendiéndose hasta 51 días con 0.03 mg Oil. En D. 
sarsi el TDE con la mayor concentración de alimento fue igual al de M. 
reticulata (24 horas), pero con las demás tratamientos el TDE fue siempre 
mayor, extendiéndose hasta los 44 días a 0.05 mg Oil. También, el TDPE en D. 
sarsi aumento con la disminución del nivel alimenticio (72 días con los 
tratamiento 1 y 2, 90 días con T3, 116 días con T4 y 126 días con T5); sin 
embargo, M. reticulata con T2, T3 y T4 presento un TOPE de 48 horas, valor 
menor a los 54 días con la mayor concentración de alimento, pero aumentando 
con las más bajas concentraciones de alimento (60 días con T4 y 90 días con 
T5). Del mismo modo, dichos autores en D. gessneri reportaron aumentos del 
TDE y TOPE con la disminución de la concentración del alimento en el medio. 
Uno de los métodos o estrategias de alimentación tradicionales en piscicultura 
es el empleo de abonos orgánicos como precursores del fitoplancton y 
zooplancton que serán el primer alimento de las postlarvas de peces (Atencio, 
2003). Ajeel & Abdul (2006) al evaluar el efecto del salvado de trigo, levadura y 
estiércol de oveja, sobre el crecimiento y longevidad de D. magna a 18 °C, 
encontraron que con la ultima dieta se lograron los mejores resultados, 3.8 mm 
y 69 días en comparación con la levadura (3.42 mm y 47 días) y el salvado de 
trigo (3.21mm y 40 días). 
2.2.2 TEMPERATURA 
La temperatura es considerada un factor limitante en la distribución de los 
animales acuáticos porque influye fuertemente en la longevidad de estos 
organismos. Este parámetro de la historia de vida de los cladóceros junto con 
la edad de la primípara son usualmente mayores a bajas temperaturas (McKee 
& Ebert, 1996; Melao, 1999; Rodríguez et al., 2003; Santos et al., 2006a; 
Ventura, 2008). Algunas especies pueden resistir amplios rangos de variación 
como D. magna y Moina macrocopa de O °C a 22 °C y de 5 °C a 30 °C, 
respectivamente (Torrentera & Tacón, 1989; Romero et al., 2009); además de 
esta depende la producción de huevos, así por ejemplo en Moina rectirostris 
estos se producen a 20 — 27 °C y en M. macrocopa a 14 °C (Torrentera & 
Tacón, 1989). 
Recientemente, Ismail et al. (2011) encontró que en Daphniopsis australis 
mantenida en tres niveles de temperatura (16, 20 y 25 °C) y salinidad (17, 22 y 
27 °/oo), la duración del periodo de vida fue menor con el nivel más alto de 
temperatura en todas las salinidades; sin embargo, la longevidad fue más corta 
con el incremento de la salinidad desde 22 a 27 °/oo a 16 °C, pero no fue 
significativa desde 17 a 27 °/oo a 20 y 25 °C. Así mismo, dichos autores 
encontraron que con el incremento de la temperatura en todas las salinidades 
se redujo el tiempo de desarrollo de los huevos, número total de huevos por 
desove, producción de neonatos, número total de mudas, supervivencia y la 
talla de los neonatos y de la primípara. Lo anterior sugiere, de acuerdo con los 
autores un impacto negativo por el aumento de la temperatura sobre la historia 
de vida de la especies. Así mismo, dichos autores mencionan que bajo 
condiciones desfavorables D. australis almacena más energía para la 
reproducción, metabolismo y osmoregulación que para el crecimiento somático. 
También, Mc Kee & Ebert (1996) encontraron que las tasas de crecimiento de 
D. magna fueron afectadas por la temperatura, ya que se obtuvieron 
organismos más pequeños con el incremento de la temperatura (1.76 mm a 12 
°C y 1.56 mm a 22 °C). Igualmente Melao y Rocha (2006) en Bosminopsis 
deitersi bajo condiciones de laboratorio en dos niveles de temperatura (20 y 25 
°C) y con la misma dieta (seston enriquecido con microalgas), registraron que 
con la mayor temperatura fue menor la talla de los huevos (136.5 pm 
comparado con 138.67 pm a 20 °C), edad de la primípara (2.74 días 
comparado con 4.56 días a 20 °C), intervalos entre desoves (1.48 días 
comparado con 1.88 días a 20 °C) y longevidad (9.41 días comparado con 
11.85 días a 20 °C). Con ese mismo nivel de temperatura se obtuvo una mejor 
fecundidad en términos del tamaño de desove (1.6 comparado con 1.47 a 20 
°C) y porcentaje de eclosión (93.51% comparado con 83.33% a 20 °C). Así 
mismo, la talla de los neonatos fue mayor (208 pm comparado 185.25 pm a 20 
°C) 
Otros efectos han sido observados como la disminución del tiempo del 
desarrollo, intervalos entre instares, tiempo entre desoves, tiempo 
generacional, longevidad, tasas de eclosión, aumento en la tasa de crecimiento 
poblacional y aumento en las tasas de alimentación (Pérez, 1990; Mc Kee & 
Ebert, 1996; Amarasinghe et al., 1997; Melao, 1999; Jiménez et al., 2003; 
Rodríguez et al., 2003; Saya & Erdonam, 2006; Atienza et al., 2008; Chaparro 
et al., 2010), su aumento puede ocasionar degeneración de los huevos en sus 
primeros estadios del desarrollo (Caraballo, 1992; Ismail etal., 2011). En bajas 
temperaturas los cladóceros crecen lentamente, pero alcanzan tamaños finales 
mayores. De este modo, por ejemplo, en Chydorus pubescens y Ceriodaphnia 
rigaudi mantenidos a bajas temperaturas (20 °C) aumentaron el tiempo del 
desarrollo embrionario y el postembrionario, la edad de la primípara y la 
longevidad; pero disminuyeron la producción de huevos y la progenie total 
(Santos etal., 2006a; Ventura, 2008). Sin embargo, cuando a estos cladóceros 
se les suministró alimento de alta calidad (Scenedesmus bijugus y Chlorella 
lacustris a C. silvestrii y A. falcatus, P. subcapitata y C. vulgaris a C. rigaudi) a 
mayor temperatura (25 °C) se registraron mayores valores de reproducción y 
supervivencia, tales como talla de los neonatos, neonatos por desoves, tiempo 
entre desoves, cantidad de desoves, numero de huevos y neonatos por 
hembra, temprana madurez sexual, mayor talla de la primípara y menor 
longevidad y periodo embrionario que con el alimento de más baja calidad, 
indicando de acuerdo con Santos (2006a) y Ventura (2008), que además de la 
temperatura, la calidad del alimento influyeron en la historia de vida de estos 
cladóceros. No obstante, Pérez (1990) estudiando el cladócero Evadne 
nordmanni encontró que tanto las variaciones de tamaño como la reproducción 
están relacionados fundamentalmente con la temperatura; sin embargo el 
recurso trófico debe ser considerado sobre todo cuando la temperatura del 
medio se aparta de los valores óptimos requeridos por la especie. 
Así mismo Chaparro et al. (2010) en L. australis encontró que a una 
temperatura de 30 °C hay mayor tasa reproductiva neta (entre 4 y 5 nts/hembra 
a 30°C, y entre 1 y 3 nts/hembra a 15 °C), tasa reproductiva total (entre 10 y 14 
nts/hembra a 30 °C, y entre 1 y 4 a 15 °C), tasa de incremento poblacional por 
día (entre 0.23 — 0.42 a 30 °C, y O a 15 °C), comparada con un nivel inferior de 
temperatura (15 °C). Sin embargo, la sobrevivencia fue mayor con la 
temperatura mas baja (entre 25 y 30 días a 30 °C, y entre 40 y 45 días a 15 
°C). Igualmente, la duración del periodo de vida, la expectativa de vida (> 10 
pero < a 20 días a 3000, 
 y 25 días a 15 °C) y el tiempo generacional fue mayor 
con la menor temperatura (entre 15 y 25 días a 15 °C, y entre 10 y 15 días a 30 
°C). Estos resultados de acuerdo con el autor son congruentes con la 
distribución de Sididae, ya que muchos son tropicales adaptados a aguas 
cálidas. 
También, Rodríguez et al. (2003), encontraron que el efecto de la temperatura 
en el mantenimiento de Moina micrura a 25°C fue mas importante que el de las 
microalgas (Ankistrodesmus falcatus y Scenedesmus incrassatulus) utilizadas 
como alimento a 20 °C, porque al parecer dicho factor afecta significativamente 
(P<0.001) el desarrollo y metabolismo de los individuos, específicamente la 
tiempo de la primera reproducción (3,6 días a 25 °C y 6,6 días a 20 °C) 
longevidad (10,5 a 25 °C y 14,9 días a 20 °C), progenie total promedio por 
hembra (57,9 a 25 °C y 41,1 a 2000), 
 tiempo entre desoves (26,22 horas a 25 
°C y 41,56 a 20 °C), número de desoves por hembra (5,06 a 25 °C y 4,33 a 20 
°C) y número de neonatos/desoves (11,2 a 2500 
 y 10,58 a 2000). 
 Aún cuando 
los alimentos se suministraron en igual cantidad, las diferencias en forma y 
dimensiones que presentaron las algas, determinarían diferencias en las 
cantidades aplicadas, en términos de biomasa; sin embargo, las dietas sólo 
produjeron respuestas estadísticamente significativas (P<0.05) en el número de 
neonatos por desove. Esta situación, de acuerdo con los autores, puede 
explicarse en términos de que las cantidades disponibles de alimento 
estuvieran, en ambos casos, por encima de las concentraciones umbrales y de 
las cantidades críticas. 
Varios estudios han demostrado los efectos importantes de la temperatura 
sobre la duración del tiempo del desarrollo embrionario (TDE) y 
postembrionario (TDPE) (Hardy & Duncan, 1994; Melao, 1999; Melao & Rocha, 
2006). El TDE de D. gessneri disminuye con el aumento de la temperatura (los 
valores fueron de 50, 40 y 24 días a 22, 27 y 32 °C, respectivamente) en igual 
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concentración de alimento en el medio (1 mg Oil). De igual forma, ocurrió con el 
TDPE, ya que los valores fueron 177, 174 y 132 horas a 22, 27 y 32 °C, 
respectivamente (Hardy & Duncan, 1994). También, Melao y Rocha (2006) en 
Bosminopsis deitersi bajo condiciones de laboratorio en dos niveles de 
temperatura (20 y 25 °C) y con la misma dieta (seston enriquecido con 
microalgas), registraron que con la mayor temperatura fue menor el TDE (1.21 
días comparado con 1.62 días a 20 °C), y Melao (1999) en C. comuta 
mantenida a 25 °C presentó mayor TDE y TDPE (1.66 y 3.83 días, 
respectivamente) que a 20 °C (3.24 y 4.76 días, respectivamente). 
Por otra parte, Deng & Xie (2003) encontraron que el crecimiento de Moina 
irrasa fue influenciado por este factor y por el alimento, cuando se ofreció 
Scenedesmus obliquus en tres niveles (40, 8, y 4 mg/L) en seis niveles de 
temperatura (10, 15, 20, 25, 30 y 35 °C), siendo la talla usualmente más 
pequeña con la temperatura más alta. La duración entre el último instar juvenil 
y el primer instar adulto fue mayor con las más bajas temperaturas (130.8 y 
39.6 horas con 40 mg/L a 10 y 15 °C, respectivamente), y aumentado mucho 
mas con la concentración más baja del alimento (142.1 y 57.8 horas a 4 mg/L), 
pero la longitud de los neonatos presento un comportamiento inverso, es decir, 
mayor talla a menor temperatura, indicando que organismos de mayor talla 
liberan neonatos de mayor tamaño. Así mismo, la longevidad fue más alta con 
el nivel inferior de temperatura que con nivel más alto utilizado (1183.4 horas y 
230.4 horas a 10 y 35 °C, respectivamente), con la mayor concentración de 
alimento (40 mg/L), y fue más baja con la mayor temperatura y concentración 
de alimento. También, la longitud del cuerpo presentó una relación significativa 
con el tamaño del desove con la más alta y media concentración de alimento, 
pero no con el nivel más bajo de alimento excepto a 25 °C. Estos resultados 
indican de acuerdo con los autores un mayor crecimiento de M. irrasa en baja 
temperatura y mayor reproducción con el incremento del alimento en esas 
condiciones. 
Bernot et al. (2006) encontró que la temperatura afectó la abundancia y la 
historia de vida de Daphnia pulicaria sometidas a tres niveles de temperatura 
(15 °C, 20 °C y 25 °C). Con la temperatura más alta este cladócero presentó 
menor fecundidad, menor talla de la primípara, menor abundancia, pero con 
mayor número de hembras con efipios en comparación con las otras 
temperaturas evaluadas. De acuerdo con los autores esta especie se 
reproduce mejor en bajas temperaturas, pero adicionalmente la baja 
fecundidad pudo haber ocurrido por la baja abundancia observada. La 
reproducción sexual y la producción de efipios parece ser una adaptación a las 
altas temperaturas como se observó en el laboratorio; pero también esta 
sugerencia se refuerza por observaciones realizadas en un reservorio natural 
de Kansas, USA (donde esta especie coexiste con D. mendotae) en el que la 
producción de efipios antecede la presencia de larvas de peces permitiéndole 
sobrevivir a la predación por peces y contribuir potencialmente a su 
persistencia en el ambiente. 
En un reciente estudio, Martínez & Ventura (2011), encontraron un efecto de la 
temperatura sobre el tamaño del desove de C. riguadi cuando se mantuvo en 
dos temperaturas (20 y 25 °C) y tres microalgas de diferente forma y tamaño 
(A. falcatus, P. subcapitata y C. vulgaris). Los resultados muestran que con P. 
subcapitata se lograron los mayores valores en las dos temperaturas evaluadas 
(con los valores más altos a 25 °C) y con A. falcatus se obtuvieron los valores 
más bajos, aún cuando con esta última microalga se logró la mayor progenie 
total, número de desoves y fecundidad, como se mencionó en el factor 
alimento. Igualmente, solo este factor tuvo efectos significativos sobre la tasa 
intrínseca de crecimiento y la edad de la primera reproducción siendo esta 
menor a 25 °C (entre 4 y 7 días) que a 20 °C (10 días). Estos resultados, 
podrían estar relacionados con efectos fisiológicos dentro de los límites de 
tolerancia de la especie o que valores altos promueven una mayor actividad de 
natación y mayores tasas de ingestión de alimento, lo cual también ha sido 
relacionado con altas tasas metabólicas y una rápida maduración de huevos 
(Hardy & Duncan, 1994; Amarasinghe etal., 1997). 
2.3 USO DE CLADÓCEROS COMO ALIMENTO VIVO 
En cualquier sistema acuático en el que se lleve a cabo el cultivo de algún 
organismo, se desarrollan a la par otros organismos que pueden tener diversas 
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relaciones con los animales cultivados: pueden llegar a ser competidores (por 
espacio, oxígeno, alimento), parásitos, simbiontes, predadores o presas. Estos 
últimos son los de mayor interés práctico para los acuacultores, ya que pueden 
ser eventualmente aprovechados como una parte importante de la nutrición de 
la especie que se está cultivando (Martínez et al., 2010). Dada esta 
importancia, numerosos estudios han sido realizados, en el sentido de cultivar 
especies nativas del zooplancton (rotíferos, copépodos y cladóceros) en 
laboratorio con el principal objetivo de obtenerlas en cantidades suficientes 
para alimentar peces y otros animales cultivados a gran escala (Sipauba-
Tavares, 1993; Leavens & Sorgeloos, 1996; Melao 1999; He et al., 2001;Prieto, 
2001; Sipauba-Tavares & Bachion, 2002; Sipauba-Tavares & Rocha, 2003; 
Mercado & Gómez, 2005; Prieto et al., 2006b; Romero, 2009; Romero et al., 
2009; Conceigáo et al., 2010; Luna-Figueroa et al., 2010; Ocampo etal., 2010). 
Así mismo, muchos son los esfuerzos por sustituir totalmente el alimento vivo 
por dietas artificiales, pero los acuicultores aún son dependientes de la 
producción natural del medio para la alimentación de peces, debido a que en 
general el alimento artificial no suple las necesidades nutricionales de los peces 
(Sipaúba-Tavares & Rocha, 2003). Sin embargo, una etapa crítica es el inicio 
de la alimentación exógena en las especies de peces altriciales, en la medida 
que durante esta fase el sistema digestivo es rudimentario, careciendo de 
estómago y la digestión de las proteínas ocurre en las células epiteliales del 
intestino. No obstante, la baja capacidad digestiva de las larvas altriciales 
podría no ser el único aspecto responsable de los requerimientos de alimento 
vivo, ya que las presas vivas son capaces de nadar en la columna de agua y 
estar constantemente disponible para las larvas (Conceigáo et al., 2010). 
También, el zooplancton presentan altos niveles de proteína de excelente 
calidad y ácidos grasos esenciales, constituyéndose en una buena opción para 
la nutrición de las larvas (Sipaúba-Tavares & Rocha, 2003; Martínez et al., 
2010). Así mismo, el plancton posee enzimas necesarias para el crecimiento y 
sobrevivencia de las larvas, y su movimiento estimula la respuesta alimenticia 
y/o el comportamiento predador de las larvas ((Leavens & Sorgeloos 1996; 
Conceigáo et al., 2010) y en cantidad adecuada no compromete la calidad del 
agua (Leavens & Sorgeloos, 1996; Sipaúba-Tavares & Rocha, 2003). 
Adicionalmente, por su alto contenido de agua (> 80%) y se exoesqueleto 
podría ser mas palatable para la larva que las dietas secas formuladas 
DIRECTORA (Concei9áo et al., 2010). En este sentido, se ha estudiado la historia de vida de 
cA ce los cladóceros (crecimiento, desarrollo, fecundidad, desarrollo embrionario, 
tiempo de duplicación, edad de la primípara, número de desoves, longevidad, 
entre otros) y otros organismos zooplanctónicos porque sirve de base para el 
entendimiento de diferentes aspectos ecológicos de una especie como su 
distribución geográfica, producción secundaria y dinámica poblacional; 
aspectos que han permitido direccionar su uso con fines prácticos en la 
piscicultura, especialmente como partícula viva en la alimentación de larvas y 
postlarvas (Caraballo, 1992; Melao, 1999; He etal., 2001; Jiménez etal., 2003; 
Fonseca & Rocha, 2004; Mercado y Gómez, 2005; Santos et al., 2006ab; 
Villalobos & González, 2006; Atienza etal., 2008; Ventura, 2008). 
Varios estudios evidencia que los cladóceros son apetecidos como presa viva 
por diferentes especies de peces tropicales de agua dulce; además que su uso 
se justifica en la medida que aumentan la sobrevivencia larval en especie como 
yamu (Blycon siebenthalae), bocachico (Prochilodus magdalenae), mojarra 
criolla (Cichlasoma istlanum), pirarucu (Arapaima gigas), pacu o cachama 
blanca (Piaractus mesopotamicus), cachama negra (Colossoma macropomum), 
tambacu (Híbrido pacu — Piaractus mesopotamicus) pez rey (Odontesthes 
bonariensis), pacama (Lophiosilurus alexandn), pi racanjuba (Bry/con 
orbignyanus) pez ángel (Pterophyllum scalare), bagre rayado 
(Pseudoplatystoma fasciatum) yaque (Leiarius marmoratus) (Ascon, 1990; 
Sipauba-Tavares, 1993; Atencio et al., 2003bc; Luna-Figueroa & Figueroa, 
2003, Luna-Figueroa etal., 2010; Cayera et al., 2003; Noguez & Oscoz, 2003; 
Prieto et al; 2006b; Pedreira et al., 2008; Sipaúba et al., 2008; Marciales-Caro 
etal., 2010; Ramírez etal., 2010). 
En general, ha sido reportada la preferencia por el consumo de zooplancton de 
mayor tamaño (cladóceros y copépodos) y consumo insignificante de rotíferos y 
protozoos en la mayoría de las especies neotropicales de peces donde fue 
evaluado el régimen alimentario en la fase de alevinaje (Sipauba-Tavares, 
1993; Atencio et al., 2003bc, Prieto et al., 2006b). En ambientes naturales 
marinos y de agua dulce también se ha evaluado la importancia de este grupo 
de microcrustáceos en la alimentación de peces juveniles (Gisbert et al., 1995, 
Oscoz etal., 2003; Barros, 2004). 
Sipauba-Tavares (1993), encontró que las larvas de cachama (C. 
macropomun) y Tambacu (Híbrido Pacu y Tambaqui) consumen 
preferencialmente cladóceros (con una variación de 56.14% a 70.36% del total 
de los organismos ofrecidos como alimentos, respectivamente), siendo 
Diaphanosoma brachyurum y Moina micrura las especies más consumidas en 
ambos peces durante los primeros días de vida. 
Atencio et al. (2003b), reportan que los nauplios de Artemia (NA) y zooplancton 
silvestre de 250 a 450pm (Z250-400), donde predominaron los cladóceros ( 
Diaphanosoma sp y Moinodaphnia sp), copépodos (Argyrodiaptomus sp, 
Thermocyclops decipiens y Mesocyclops sp) y rotíferos (Brachionus sp1 y 
Brachionus sp2), suministrados en densidades de 5 presas/ml, son de un 
tamaño adecuado para el manejo de la primera alimentación del bocachico por 
cuanto representaron entre el 37.3% y el 67.9% de la abertura bucal máxima 
(671pm) al inicio de la alimentación exógena, siempre y cuando el zooplancton 
esté libre de predadores; ya que la presencia de copépodos ciclopoides 
ocasionó, probablemente, las más altas mortalidades en el estudio. 
En el departamento de Sucre, es probable que se presenten mortalidades en la 
fase de larvicultura con mucha facilidad debido a que en las estaciones 
productoras de alevinos se fertiliza orgánicamente los estanques (vacaza a 
razón de 150g/m2), constituyéndose esta práctica en un medio propicio para el 
desarrollo de copépodos ciclopoides predadores cuando se ofrece zooplancton 
silvestre para el manejo de la primera alimentación; como ocurrió en el manejo 
de postlarvas de bocachico donde se estimó que a partir de la ración diaria 
ofrecida (5 individuos/mi) se introdujeron por lo menos 2500 copépodos 
ciclopoides al representar estos el 10% del total de copépodos calanoides y 
ciclopoides (13.5%) (Atencio et a/., 2003b). Otros autores, también señalan a 
los copépodos y a los insectos de la clase Odonata como predadores voraces 
que pueden consumir grandes cantidades de larvas y postlarvas de peces, 
siendo extremadamente indeseables durante esta fase de producción 
pudiendo ocasionar pérdidas significativas durante estas etapas (Faria et al. DiRECToRA 
2001; Soares etal., 2003). 
También, Atencio et al. (2003b), en post-larvas de bocachico alimentadas con 
NA y Z250-400 registraron los mejores resultados de sobrevivencia a una 
prueba de resistencia al estrés (mantenidas durante 4 minutos fuera del agua; 
transcurrido ese periodo, fueron depositadas en un recipiente con agua del 
experimento) indicando una buena condición de las post-larvas como reflejo de 
la calidad nutricional de las presas ingeridas. Por esto, las diferencias en la 
sobrevivencia final entre las post-larvas alimentadas con dichos alimentos, no 
estuvo en la calidad nutricional de estos alimentos, sino en la presencia o 
ausencia de predadores en el zooplancton. 
En un estudio similar, Atencio et al. (2003c), avaluaron el efecto de la primera 
alimentación en la larvicultura y alevinaje de yamu, Brycon siebenthalae, 
ofreciendo como alimento vivo nauplios de Artemia (Ti) y zooplancton silvestre 
(T2) y larvas de Piaractus brachypomus en proporción presa — predador 4:1 
(T3), ofrecidas una única vez. Los mejores resultados en peso se lograron con 
T3; sin embargo, no hubo diferencias significativas (P0.05) en la longitud y en 
la resistencia a una prueba de estrés (Atencio et al., 2003c). Estos resultados, 
si bien mostraron el hábito alimenticio ictiófago del yamu y su comportamiento 
caníbal durante esta fase del desarrollo, resaltando que al inicio de su 
alimentación exógena aún presenta reservas vitelínicas, existe la posibilidad de 
reemplazar la Artemia por cladóceros como alimento vivo, debido a que no se 
presentaron diferencias en las tasas de crecimiento (talla y peso). Sin embargo, 
con el zooplancton se obtuvieron las tasas de supervivencias mas bajas debido 
probablemente a la mortalidad ocasionada por la predación de copépodos 
ciclopoides presente en zooplancton ofrecido (el zooplancton ofrecido en una 
concentración de 3 presas/mi de los cuales el 42.2% fueron Thermocyclops 
decipiens y Mesocyclops aspericomis, resultando en una concentración de 
1300 copépodos/L). Con relación a la alta supervivencia en los demás 
tratamientos, de acuerdo con los autores, esta puede ser explicada en función 
de la presencia de vitelo observado durante el estudio, lo que indica un periodo 
de alimentación mixta, en la cual la postlarva tiene la capacidad para capturar 
alimentos exógenos manteniendo reservas alimenticias endógenas. En este 
sentido, los cladóceros podrían ser de mucha utilidad en la alimentación de las 
larvas de peces ya que pueden mejorar las tasas de supervivencia durante esta 
fase del desarrollo que es una de las más críticas en el cultivo de peces, debido 
a su pequeña talla, rápido desarrollo, corto ciclo de vida, temprana 
reproducción, alta tasa de fertilidad, fácil manejo, capacidad de vivir en altas 
densidades y considerable valor comercial entre otros aspectos, características 
que facilitan su cultivo; además, su lento movimiento y coloración facilitan la 
captura por parte de las postlarvas, así mismo, presentan la posibilidad de ser 
biocápsulas al ser enriquecidos (Prieto, 2001; Prieto et al; 2006b; Prieto & 
Atencio, 2008). Del mismo modo, Ramírez et al (2010) encontró un mejor 
crecimiento en yaque (L. marmoratus), resaltando su hábito ictiófago, al ofrecer 
larvas de cachama blanca, compradas con el uso de cladóceros 
(Diaphanosoma sp), copépodos (Diaptomus sp), la combinación de cladóceros 
y copépodos, y nauplios de artemia salina. Sin embargo, la sobrevivencia y el 
factor de condición obtenidos con artemia (55.3± 6.5 %) y Diaphanosoma sp 
(18.6±3.8 %) fueron muy superiores comparadas con los demás tratamientos 
(3.3% con larvas de cachama y 7.3% con copépodos), probablemente 
relacionado con el gran tamaño y el tipo de movilidad de las larvas de 
cachama, lo cual dificultaría su captura, generando inanición en las larvas de 
yaque. Esto permite suponer, que ante la ausencia de alimento las postlarvas 
regulan el gasto de sus reservas vitelinas por medio de una menor actividad y 
permanencia generalmente en el fondo, ocasionando a su vez comportamiento 
caníbal. Por lo anterior, los autores concluyeron que bajo estas condiciones los 
cladóceros se constituyen en una importante alternativa como fuente de 
alimento durante la larvicultura de esta especie. 
Prieto et al. (2006b), encontraron que el uso de zooplancton compuesto 
básicamente por cladóceros (67%) y copépodos (37%) de los géneros 
Bosmina, Bosminopsis, Moina, Diaphanosoma, Cyclops, Argyrodiaptomus y 
Calanus, son una alternativa de alimentación en la larvicultura de Piaractus 
mesopotamicus, si se tiene en cuenta que con este tratamiento no se 
encontraron diferencias en el crecimiento, sobrevivencia y resistencia al estrés 
comparado con el uso de nauplios de Artemia, que es el alimento generalmente 
empleado en esta fase del desarrollo de los peces. DtRECTORA 
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Otros cladóceros como Moina micrura y Diaphanosoma birgeii son 
consideradas por Sipauba & Bachion (2002), como especies promisorias para 
la alimentación de larvas de peces y juveniles en cultivos a gran escala; ya que 
estas muestran altas tasas intrínsecas, rápido desarrollo embrionario y 
abundante energía invertida en la reproducción; pudiendo ser usadas como 
componentes adicionales en la dieta de los organismos planctónicos usados 
directamente como alimento natural o indirectamente inoculándolas en 
estanques de cultivo para incrementar la productividad del sistema. También, 
D. birgeii y Moina reticulata por su ciclo de reproducción simple y corto son 
consideradas como excelente fuente de alimento vivo para la alimentación de 
bocachico, el cual tiene un tamaño de boca adecuado para el consumo de 
dichas especies (Mercado y Gómez, 2005). Igualmente, Rocha & Sipauba 
(1994) a partir de los rendimientos en cultivo, específicamente las tasas de 
incremento natural de Daphnia similis, Daphnia lea vis, Ceriodaphnia silvestrii y 
Moina micrura, consideran a estas especies como fuente de alimento para 
larvas y alevi nos. 
Marciales-Caro et al. (2010), en P. fasciatum, encontraron que los cladóceros 
de los géneros Moina sp. y Diaphanosoma sp. enriquecidos con ácidos grasos 
y no enriquecidos, permiten alcanzar mejores tasas de supervivencia (58.8 ± 
3.2 y 63.1 ± 6.4%, respectivamente) que aquellos que fueron alimentados con 
Artemia enriquecida y sin enriquecer (42.1 ± 9.3 y 49.8 ± 5.2%, 
respectivamente). Sin embargo, con esta última se obtuvieron mejores tasas de 
crecimiento en comparación con los cladóceros enriquecidos los cuales 
arrojaron las tasas más bajas (91.9 ± 13.6 mg y 17.3 ± 1.1 mm - 20.3 ± 2.5 mg 
y 9.9 ± 0.5 mm, respectivamente). 
3. OBJETIVOS 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
Estudiar la historia de vida de Daphnia magna y Ceriodaphnia reticulata 
(Crustacea - Cladocera), bajo condiciones de laboratorio para definir su 
potencial como alimento en piscicultura. 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Evaluar el crecimiento (talla mínima y máxima) individual de Daphnia 
magna y Ceriodaphnia reticulata. 
Determinar el tiempo de duplicación de la población de Daphnia magna 
y Ceriodaphnia reticulata. 
Determinar la producción de huevos en cada evento reproductivo de las 
especies objeto de estudio. 
Relacionar el periodo reproductivo de cada especie con su longevidad. 
Comparar los parámetros poblacionales (crecimiento, fecundidad, 
tiempo de duplicación y longevidad) de D. magna y C. reticulata. 
4. METODOLOGIA 
DIRECTORA 
El trabajo se realizó en el laboratorio de Biología de la Universidad de Sucre, 
Colombia; el cual se encuentra ubicado en la ciudad de Sincelejo en el 
departamento de Sucre entre las coordenadas 9°19' LN y 75°23' 15 LW. 
4.1 Obtención de cepas 
D. magna fue donada por el Laboratorio de Piscicultura del Servicio Nacional 
de Aprendizaje — SENA - seccional Santa Marta, Magdalena — Colombia; y C. 
reticulata fue aislada en el Laboratorio de Biología de la Universidad de Sucre, 
de muestras provenientes de la ciénaga de San Marcos, Sucre — Colombia, tal 
y como lo recomienda Melao (1999). 
4.2 Manejo en laboratorio 
Ambas especies se mantuvieron separadas inicialmente en volúmenes de 5 
litros. Posteriormente, al observarse que estas se estaban reproduciendo 
(presencia de neonatos), se procedió a trasladar organismos individuales en 
volúmenes de 100 ml (réplicas para el estudio), para evitar de acuerdo con 
Melao (1999), estrés por falta de espacio, alimento, oxigeno o acumulación de 
excretas. 
Como estrategia alimenticia se utilizo seston colectado de estanques de 
reproductores de bocachico y tilapia roja (Prochilodus magdalenae y 
Oreochromis sp., respectivamente) de la finca piscícola Maraca ubicada en el 
corregimiento de Hatonuevo en Corozal, Sucre, tomando una muestra de 60 
litros de agua filtrada con malla de 40 pm y principalmente, de muestras de 
agua de la ciénaga de San Marcos, también filtrada con malla de 40 pm y 
llevadas al laboratorio. Posteriormente, en el laboratorio se utilizaron dos 
acuarios de vidrio de 25 litros cada uno para el mantenimiento del seston 
colectado, adicionando al agua 0.2 g de fertilizante químico triple 15 (15N-15P-
15K) cada tres días a las 10:00 horas, para mantener la producción primaria. 
Los acuarios se mantuvieron con aireadores por pocas horas al día, con el fin 
de resuspender el alimento, mantener altas las concentraciones de dióxido de 
carbono necesarias para el crecimiento de las algas y proporcionar oxígeno al 
medio. 
4.3 Mantenimiento de zooplancton 
En el mantenimiento del stock de ambas especies se utilizaron recipientes de 5 
L llenados con agua filtrada con malla de 40 pm provenientes de los acuarios. 
Con esto se establecieron poblaciones suficientes de ambas especies. Cada 
ocho horas se resuspendió el medio obteniendo una muestra del mismo con 
beakers de 500 ml que se adicionaba nuevamente a su respectivo recipiente. 
Adicionalmente, se proporcionó oxigeno con aireadores en la misma forma que 
en los acuarios. 
También, diariamente se renovaron los medios con el 50% del volumen total 
como estrategia alimenticia para los cladóceros. Igualmente, se mantuvo una 
muestra de agua en beakers de 250 ml en nevera por 24 horas; de la cual sólo 
se utilizó el volumen sedimentado diluido con agua para ser utilizado como 
segunda estrategia alimenticia para las poblaciones de D. magna y C. reticulata 
(Caraballo Com. Per.). Esta estrategia solo se utilizó durante la primera 
semana del estudio cuando se lograron establecer las poblaciones de los 
cladóceros. 
Cada 12 horas se tomaron muestras de cada población (Melao 1999, 
recomienda este tiempo para especies de ciclo de vida corto) para ser 
observadas bajo estereoscopio y determinar el contenido intestinal y de la 
cámara incubadora de las hembras y de esta forma constatar que se estaban 
alimentando y reproduciendo. 
Una vez se lograron establecer las poblaciones (por observación de intestinos 
llenos de color verde y la presencia de huevos en la cámara incubadora), se 
seleccionaron hembras cargadas de ambas especies en recipientes diferentes 
de 250 ml. De estas hembras se aislaron doce neonatos por especie (réplicas), 
con menos de 12 horas de vida (individuos que nacieron la noche anterior), en 
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recipientes de vidrio individuales de 100 ml con agua filtrada de los acuarios 
(siguiendo el mismo procedimiento del mantenimiento de las cepas de 
cladóceros en el laboratorio), para un total de 24 muestras. Los descendientes 
obtenidos a partir de cada réplica se contaron y se retiraron diariamente de 
cada uno de los recipientes (no se les realizó ningún procedimiento, es decir, 
fueron desechados) (Caraballo, 1992; Prieto, 2001; Rodríguez et al., 2003; 
Mercado & Gómez, 2005), procediendo de inmediato a establecer el 
crecimiento de cada hembra-réplica (tamaño de los individuos, como la 
distancia entre la parte superior del ojo y la base de la espina caudal), 
fecundidad diaria (número de neonatos por hembra), desarrollo embrionario 
(tiempo transcurrido desde la postura de los huevos en la cámara incubadora y 
la liberación de los neonatos), longevidad (tiempo que transcurre entre el 
nacimiento y la muerte del individuo) y supervivencia diaria (Prieto, 2001). 
También se realizaron mediciones de la temperatura del agua durante cada 
muestreo; sin embargo, es importante mencionar que este factor en el 
laboratorio no se mantuvo constante, es decir, se trabajó con temperatura 
ambiente, debido a que durante la fase de ajuste y acondicionamiento del 
experimento, antes de iniciar con el ensayo propiamente dicho, se realizó un 
seguimiento por 24 horas de la fluctuación diaria en el agua de dicho parámetro 
tanto en el exterior como al interior del laboratorio (26°C a 29°C), determinando 
que no sería limitante en la sobrevivencia de los organismos. 
Para determinar el tiempo de desarrollo embrionario de las hembras de 
diferentes tamaños de cada especie, estas se mantuvieron en recipientes 
iguales a los utilizados para el seguimiento de los parámetros poblacionales en 
los neonatos, observadas al microscopio cada dos horas desde el desove 
hasta la eclosión, registrando cada una de las etapas del desarrollo de los 
huevos de acuerdo con los estadios descritos por Caraballo (1992). 
Análisis estadístico 
En el análisis de los resultados de los parámetros poblacionales de D. magna y 
C. reticulata se emplearon curvas de crecimiento y medidas de tendencia 
central (media y desviación estándar), y para comparar cada uno de los 
parámetros poblacionales, se comprobó previamente alguno de los supuestos 
del análisis de varianzas (homogeneidad de varianza de Levane), y se 
realizaron ANOVAs a una vía con 95% de confianza para determinar si existían 
diferencias significativas en cada uno de los parámetros poblacionales 
evaluados (crecimiento, número de desoves, fecundidad total y media, longitud 
máxima y mínima, talla y edad de la primípara y longevidad). Para determinar 
cuales medias diferían se utilizó la prueba de comparación de Rangos Múltiples 
de Duncan. 
5. RESULTADOS 
5.1 HISTORIA DE VIDA DE D. magna Y C. reticulata EN CONDICIONES DE 
LABORATORIO 
Daphnia magna presentó mayor tamaño en lo que respecta a primíparas y 
adultos, en comparación con Ceriodaphnia reticulata; como también, mayor 
producción de huevos por desove. Sin embargo, C. reticulata presentó menor 
edad en la reproducción, mayor número de desoves, mayor fecundidad y 
menor tiempo en el desarrollo embrionario y en la frecuencia reproductiva. En 
la Tabla 1 se presentan los resultados del diseño estadístico aplicado. 
Tabla 1. Análisis de los parámetros de la historia de vida de D. magna y C. reticulata (n=12) en 
condiciones de laboratorio (prueba de homocedasticidad y análisis de varianza). 
Variables T. Levane F Test Est P- value P value - K. Wallis 
Talla máxima(pm) 0,002 17,31 0,000031* 
Edad Primípara (Días) 0,003 16,86 0,000040* 
Talla Primípara (pm) 0,019 17,34 0,000031* 
Fecundidad total 0,15* 9,807 0,005* 
Fecundidad media 0,336 4,82 0,028* 
Fecundidad/desove 0,27* 3,476 0,076 
Producción total de huevos 0,826* 0,56 0,4607 
Producción media de huevos 0,490* 0 0,98 
Producción huevos/desove 0,046 17,4 0,000030* 
Longevidad (días) 0,009 0,63 0,42 
Desoves 0,001 17 0,00037* 
Intervalos entre desoves (horas) 
— . ... . . ._ 
0,044 1,79 0,18 
o a alterencias significativas 
D. magna mostró mayor crecimiento que C. reticulata, 287.33 L1M y 101.7 pm 
(Fig. 1), respectivamente; encontrándose diferencias significativas en este 
parámetro (P< 0.05). En las figura 2, 3 y 4 se presenta el incremento en talla 
diario de los cladóceros estudiados. 
0, DIRECTORA 
Figura 1. Crecimiento (pm) de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de laboratorio 
indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas 
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Figura 2. Incremento diario del crecimiento (pm) de D. magna y C. reticulata (n=12) en 
condiciones de laboratorio. 
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Figura 3. Crecimiento diario (pm) de D. magna (n=12) en condiciones de laboratorio indicando 
la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
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Figura 4. Crecimiento diario (pm) de C. reticulata (n=12) en condiciones de laboratorio 
indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
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5.2 LONGEVIDAD 
En D. magna la longevidad promedio fue de 12.16 días (mínimo 12, máximo 
13), mientras en C. reticulata fue de 11.75 días (mínimo 8, máximo 15) (Fig. 5), 
sin diferencias significativas en este parámetro (P> 0.05). 
Figura 5. Longevidad (días) de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de laboratorio 
indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
5.3 EDAD Y TALLA DE LA PRIMÍPARA 
La primípara D. magna alcanzó la madurez sexual a los 9 días y C. reticulata a 
los 5.9 días (Fig. 6), con tallas de 256 pm y 77.91 pm (Fig. 7), respectivamente. 
Tanto en la talla como en la edad de la primípara se encontraron diferencias 
significativas entre las especies (P< 0.05). 
Figura 6. Edad de la primípara (días) de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de 
laboratorio indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
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Figura 7. Talla de la primípara (pm) de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de 
laboratorio indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
5.4 FECUNDIDAD TOTAL, MEDIA Y POR DESOVE 
La fecundidad total promedio de D. magna fue de 9.25 neonatos/hembra 
(mínimo 3 nts/hm y máximo 20 nts/hm) (Fig. 8), presentándose el máximo valor 
de este parámetro en el día 11 cuyo valor promedio fue de 4,33 nts/hm (Fig. 9). 
La fecundidad media fue de 0.71 nts/día (mínimo 0.23 nts/día, máximo 1.54 
nts/día) (Fig. 10). Con relación a la fecundidad por cada evento reproductivo, 
esta fue de 3.98 nts/hembra (mínimo 2.5 nts/hm, máximo 7 nts/hm) (Fig. 11). 
Por su parte en C. reticulata la fecundidad total promedio fue de 16.92 
neonatos/hembra (mínimo 7 nts/hm y máximo 27 nts/hm) (Fig. 8), 
presentándose el máximo valor de este parámetro en el día 7 cuyo valor 
promedio fue de 3.75nts/hm (Fig. 9). La fecundidad media fue de 1.12nts/día 
(mínimo 0.47, máximo 1.8) (Fig. 10). Con relación a la fecundidad por cada 
evento reproductivo, esta fue de 3.12 nts/hembra (mínimo 1.75 nts/hm, máximo 
4 nts/hm) (Fig. 11). 
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En la fecundidad total y media de las especies se encontraron diferencias •ji' 
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significativas (P< 0.05), pero no en la fecundidad por desoves (P> 0.05) (Tabla 
1). 
Figura 8. Fecundidad total de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de laboratorio 
indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
Figura 9. Producción diaria de neonatos de D. magna (a) y C. reticulata (A) en condiciones de 
laboratorio 
Figura 10. Fecundidad media de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de laboratorio 
indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
Figura 11. Fecundidad por desove de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de 
laboratorio indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
5.5. TIEMPO DEL DESARROLLO EMBRIONARIO Y PRODUCCIÓN DE 
HUEVOS TOTAL, MEDIA Y POR DESOVE 
En D. magna el tiempo del desarrollo embrionario fue de 24 horas, la 
producción total de huevos por hembra fue de 15.67 (mínimo 6, máximo 32) 
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(Fig. 12), presentándose la máxima producción el día 10 cuyo valor promedio 
fue de 5.33 huevos/hembra (Fig. 13). La producción media de huevos durante 
el ciclo de vida fue de 1.20 huevos/hembra (mínimo 0.46, máximo 2.46) (Fig. 
14); y por cada evento reproductivo las hembras produjeron 6.93 
huevos/desove (mínimo 5, máximo 16) (Fig. 15). 
En C. reticulata el tiempo del desarrollo embrionario fue de 16 horas, la 
producción total de huevos por hembra fue de 18 (mínimo 8, máximo 29) (Fig. 
12), presentándose la máxima producción el día 7 cuyo valor promedio fue de 
4.67 huevos/hembra (Fig. 13). La producción media de huevos durante el ciclo 
de vida fue de 1.20 huevos/hembra (mínimo 0.53, máximo 1.93) (Fig. 14); y por 
cada evento reproductivo las hembras produjeron 3.34 huevos/desove (mínimo 
2, máximo 4.14) (Fig. 15). 
En la producción total y media de huevos no se encontraron diferencias 
significativas (P> 0.05), pero si en la producción de huevos por desove (P< 
0.05) (Tabla 1). 
Figura 12. Producción total de huevos de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de 
laboratorio indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
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Figura 13. Producción diaria de huevos de D. magna (A) y C. reticulata (a) en condiciones de 
laboratorio 
Figura 4. Producción media de huevos de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de 
laboratorio indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
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Figura 15. Producción de huevos por cada evento reproductivo en D. magna y C. reticulata 
(n=12) en condiciones de laboratorio indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y 
máximos de las medidas. 
5.6 DESOVES Y FRECUENCIA REPRODUCTIVA 
Con relación al número de desoves promedio por hembra, C. reticulata 
presentó mayor número de desoves que D. magna, 5.33 y 2.25 desoves, 
respectivamente (Fig. 16). Las hembras de D. magna presentaron mínimo un 
desove y máximo tres, mientras C. reticulata presento mínimo tres desoves y 
máximo ocho en el periodo de estudio, encontrándose diferencias significativas 
en este parámetro poblacional (P< 0.05). Con respecto a la frecuencia 
reproductiva diaria esta fue de 25.73 horas para C. reticulata (mínimo 20.57, 
máximo 36) y 29.83 horas para D. magna (mínimo 18, máximo 42) (Fig. 17), sin 
diferencias significativas entre las especies (P> 0.05); a pesar que el tiempo del 
desarrollo embrionario fue menor en C. reticulata (16 horas) que en D. magna 
(24 horas). 
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Figura 16. Desoves de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de laboratorio indicando 
la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
Figura 17. Frecuencia reproductiva de D. magna y C. reticulata (n=12) en condiciones de 
laboratorio indicando la desviación estándar, la media, los mínimos y máximos de las medidas. 
5.7 SUPERVIVENCIA 
La curva de supervivencia (Fig. 18) de los cladóceros estudiados muestra que 
D magna mostró mayor supervivencia hasta el día 13 (88.33% en comparación 
con el 20,83% de C. reticulata). La mortalidad comenzó a registrarse desde el 
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día 9 en C. reticulata y desde el día 12 en D. magna cuando se encontraron 
individuos muertos en ambas especies. 
Figura 18. Supervivencia (%) de D. magna y C. reticulata en condiciones de 
laboratorio. 
6. DISCUSIÓN 
6.1 CRECIMIENTO Y LONGEVIDAD 
El crecimiento y reproducción de un organismo son funciones de su morfología, 
comportamiento, concentración y calidad del alimento y adaptaciones a 
factores ambientales. El conocimiento de las tasas de desarrollo de las 
diferentes fases del ciclo de vida (tiempo de desarrollo embrionario y 
postembrionario) y aspectos reproductivos de las diferentes especies de 
cladóceros, son particularmente importantes en el estudio de la dinámica 
poblacional (tasas de mortalidad y natalidad), producción secundaria y dietas 
alimentarias. Todos estos aspectos permiten ampliar la información sobre la 
biología de las especies del zooplancton, que es esencial para el manejo 
adecuado y preservación de los ecosistemas acuáticos (Melao, 1999), como 
también para viabilizar su uso como partícula viva en acuacultura. 
En el presente trabajo, Ceriodaphnia reticulata presentó menor crecimiento 
promedio (101.67 pm) que D. magna (287.33 pm), considerando que 
generalmente especies de mayor tamaño como D. magna alcanzan mayor 
crecimiento (Lynch, 1980; Melao, 1999). Sin embargo, en ambas especies se 
encontró un patrón de crecimiento similar al encontrado por Lynch (1980) para 
especies de ambos géneros, C. comuta y D. schoedleri, en el que ese autor 
sugirió una estrategia de "allocatión" de energía, en la cual ciertas especies 
invierten mas energía en el periodo inicial de su historia de vida, alcanzando 
rápidamente una talla máxima, y posteriormente la energía es continuamente 
invertida en la reproducción. De esta forma, C. reticulata alcanzó la edad de 
madurez al 6 día de su historia de vida con una talla 77 pm y una longevidad 
media de 11.75 días. D. magna tuvo una talla de madurez de 256 pm, la cual 
alcanzó al noveno día del ensayo. La longevidad media fue similar a la de C. 
reticulata, de 12.16 días. Nótese, que C. reticulata alcanzó la madurez 
aproximadamente a la mitad de su periodo de vida y D. magna maduró 
después de superar mas del 50% de su ciclo de vida en este estudio, lo que 
parece estar de acuerdo con lo planteado por Lynch (1980), como ya fue 
señalado. No obstante, otras cladóceros como Bosmina longirostris, 
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Ceriodaphnia cuadrana gula, Diaphanosoma brachyurum, Moina micrura y 
Daphnia retrocurva después de madurar continúan con tasas de crecimiento 
altas; lo mismo que grandes especies de Daphnia (D. carinata y D, galeata 
mendotae) (Lynch, 1980). Esta relación no es pronunciada para C. comuta y D. 
ambigua y no se mantiene para algunas pequeñas especies litorales 
(Latonopsis breviremis, Peracantha truncata, Pseudosida bident ata, 
Scapholeberis kingi) que detienen su crecimiento antes del comienzo de la 
reproducción, justo como lo hacen los grandes Daphnidos (D. pu/ex, D. 
schodleri y Simocephalus acutirostratus). 
Se han reportado resultados del crecimiento más altos en otros cladóceros 
estudiados bajo condiciones de temperatura y alimento similares al de este 
trabajo. Por ejemplo en C. comuta entre 271 y 355 pm, cuando se suministró 
seston en diferentes fracciones < 10 pm, < 30 pm y < 60 pm durante nueve 
días de experimentación a una temperatura entre 28 y 30°C (Caraballo et al., 
2011); lo que probablemente indica mejores condiciones del seston para 
promover el crecimiento, aún cuando la fracción utilizada en esta investigación 
(fracción del seston < 40 pm), estuvo dentro de las fracciones empleadas por 
Caraballo et al. (2011). De este modo, Fileto etal. (2004) plantea que la calidad 
del alimento no solo está definida en función del tamaño de la partícula, sino 
también por característica bioquímicas como la composición de ácidos grasos 
esenciales y otros nutrientes. Sin embargo, los resultados del crecimiento en 
esta investigación están de acuerdo con Choueri et al. (2007), en el sentido que 
organismos con deficiencia nutricional no podrían presentar este tipo de 
comportamientos, y que las fracciones menores del seston constituyen la base 
alimenticia de especies del zooplancton tropical como en los cladóceros C. 
comuta y M. minuta, en la cual el seston se ha caracterizado como de pequeño 
tamaño (Fileto et al., 2004); sumado a que son ineficientes filtradores de 
partículas grandes (Pagano et al., 2008). También, Caraballo (1992) y Choueri 
et al. (2007) registraron mayor crecimiento en C. comuta. El primer autor, 
reportó un crecimiento de 598 y 540 pm en organismos mantenidos en 
laboratorio y en mediciones realizadas in situ en un lago Brasileño, 
respectivamente; suministrando como alimento fitoplancton (< 60 pm) de ese 
mismo cuerpo de agua. Por su parte, Choueri et al (2007), usando seston como 
alimento (filtrado con malla de 68 pm) encontró un crecimiento de 504 pm. En 
otro estudio, Fileto et al. (2007) obtuvo mayor crecimiento de C. richardi (0.80 
mm), D. ambigua (0.90 mm), y D. gessneri (1.16 mm) usando seston natural, lo 
que sugiere una vez mas que el seston utilizado en esos trabajos fue de mejor 
calidad. 
Con relación a la longevidad, Roselli (2008) menciona que este parámetro de la 
historia de vida de las especies del género Ceriodaphnia está influenciado por 
la temperatura, condiciones del agua y la densidad poblacional. Dicho autor en 
C. reticulata reportó una longevidad mayor (22 días) a la de la misma especie 
en este estudio, pero con un nivel de temperatura mas bajo (26 °C). Sin 
embargo, Caraballo (1992) en especies (C. comuta y D. gessneri) de los 
mismos géneros estudiados obtuvo mejores resultados (C. comuta 25 días en 
condiciones de laboratorio y 22 días in situ) y D. gessneri (21 días en 
laboratorio y 17 días in situ) a los de las especies estudiadas a una temperatura 
similar (29 °C); lo que podría implicar que a mayor longevidad existe un mayor 
crecimiento de ambas especies; sugiriendo a la vez, que tanto la temperatura 
como el alimento pudieron actuar como factores limitantes causantes de un 
menor tiempo de vida y por tanto un menor crecimiento. Al respecto Ventura 
(2008) en C. rigaudi encontró una relación inversa de la temperatura con la 
longevidad; y Anderson & Jenkins (1942) y Ortega & Reyes (SF) encontraron 
una longevidad en D. magna mayor a la de la misma especie en este trabajo, 
de 39.4 días a 25°C y entre 28 y 36 días a una temperatura entre 22 y 23 °C, 
respectivamente. También, Pietrzak et al. (2010) en una menor temperatura (20 
°C) en la misma especie obtuvo valores más altos que los registrados en este 
trabajo (entre 80 y 100 días). Así mismo, Pedrozo & Bohrer (2003) en D. similis 
mantenida a 20°C reporta una duración de vida promedio mayor a la de este 
estudio (entre 19.9 y 30.6 días). 
Con relación a la talla de los adultos de D. magna los resultados se encuentran 
por debajo de los registrados por Caraballo (1992) en una especie del mismo 
género, D. gessneri un cladócero de talla grande; tanto en mediciones hechas 
en laboratorio como in situ, ya que los valores fueron 1593 pm y 1396 pm, 
respectivamente; lo que también podría indicar mejores condiciones 1- 
alimentarias comparadas con las de este trabajo, teniendo en cuenta que el DIRECTORA 
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nivel de temperatura fue similar a las condiciones en que se mantuvo a D, 
magna en este estudio. 
En general, el tamaño y rápido crecimiento de los cladóceros estudiados son 
parámetros muy importantes que permiten definir el potencial que poseen estos 
organismos como alimento vivo en piscicultura, sobre todo en el manejo de la 
primera alimentación o inicio de la alimentación exógena de postlarvas de 
Prochilodus magdalenae, Brycon sinuensis y Colossoma macropomum, 
principales especies piscícolas en la región, en la medida que estos peces 
poseen una abertura bucal máxima (bocachico y cachama entre 650 y 750 pm 
y dorada entre 1100 a 1300 pm) adecuada por ingerir este tipo organismos 
como presas vivas. De hecho, el tamaño de la partícula de acuerdo con Atencio 
& Zaniboni (2006), es uno de los factores claves para que un alimento se 
considere disponible en la fase de larvicultura, además de su distribución 
uniforme y frecuencia adecuada. En este sentido, varios estudios que 
relacionan el tamaño de la boca de las larvas de peces y sus capacidades para 
capturar presas de mayor tamaño indican la viabilidad de los cladóceros en 
piscicultura, especialmente durante el inicio de alimentación exógena (Leavens 
& Sorgeloos, 1996; Atencio et al., 2003bc). A su vez, Leavens & Sorgeloos 
(1996), Conceicao et al. (2010)1 resaltan que el zooplancton utilizado como 
alimento vivo tiene mucho mejor contraste que las dietas artificiales y 
generalmente tiene un efecto disparador o desencadenante por sus continuos 
movimientos, permitiendo un aumento de la percepción para la alimentación de 
la larva. Igualmente la actividad de natación del alimento vivo garantiza una 
buena distribución de los ítems alimentarios en la columna de agua, lo que 
facilita mas la frecuencia de encuentros con la larva en desarrollo la cual en 
muchos casos tiene baja movilidad. 
6.2 EDAD Y TALLA DE LA PRIMIPARA 
La cantidad y calidad del alimento pueden ser considerados como un 
mecanismo importante en la composición del zooplancton en lagos tropicales, 
ya que son factores que regulan el crecimiento y reproducción del zooplancton 
(Ferráo-Filho et al., 2003). En especial, el tamaño de la primípara y su 
fecundidad son importantes parámetros reproductivos para evaluar las 
condiciones del alimento (cantidad y calidad) (Caraballo, 1992); como también 
para estimar el tiempo en que la población se duplica, aspectos, todos, de 
crucial importancia en la determinación del potencial del zooplancton como 
alimento vivo en acuicultura. 
La edad y la talla de la primípara de C. reticulata (5 a 6 días y 77 pm, 
respectivamente) fue mayor a la reportada por Choueri et al. (2007) en una 
especie del mismo género, C. comuta, al encontrar una edad de madurez de 
2.55 días y talla de 42.2 pm utilizando seston como alimento a 25°C. 
Igualmente, Caraballo (1992) en C. comuta en condiciones similares de 
temperatura y usando también seston como alimento, encontró esta misma 
tendencia, es decir, menor talla de la primípara (42.8 y 39.7 pm, en mediciones 
conducidas a nivel de laboratorio e in situ, respectivamente). Dicho autor 
encontró que la edad de la primera reproducción en el laboratorio y mediciones 
in situ, fueron menores (2.5 días y 2.4 días, respectivamente). Ferráo-Filho et 
al. (2003a, 2005), al utilizar seston del lago Monte Alegre — Brasil, como 
alimento en Ceriodaphnia Comuta, Daphnia gessneri, Moina micrura y 
Simocephalus mixtus durante el periodo de verano, y de C. comuta, Daphnia 
ambigua, D. gessneri, Diaphanosoma birgei, M. micrura y S. mixtus en otoño, 
encontraron limitaciones en el seston para promover el crecimiento y 
reproducción debido a las grandes tallas de las diatomeas y Dinophyceas 
(predominando el nanoplancton) especialmente durante el otoño; y por la 
diferente composición del fitoplancton (en verano predominaron 
Chlorophyceae, Zygnemaphyceae, Euglenophyceae y Cryptophyceae y en 
otoño estos grupos decrecieron, abundando Dinophyceae, Chrysophyceae y 
Bacillariophyceae, excepto Cryptophyceae). Sin embargo, cuando mezclaron el 
seston con las microalgas Ankistrodesmus falcatus y Scenedesmus spinosus 
(0.5 mg C 1-1) se obtuvieron mejores resultados en la reproducción medida 
como cantidad de neonatos por desove, fecundidad total y edad de la primera 
reproducción. De este modo, la adición de algas verdes al seston permitió 
obtener mejores resultados en los parámetros poblacionales evaluados en 
ambos periodos, lo que sugiere limitaciones del seston proveniente de los 
sistemas naturales en los que fue recolectado para los cladóceros estudiados. 
También, Fileto et al (2004) encontraron que el nanoplancton (20 pm), aún 
contaminado con algas inedibles (>35 pm), fue mas importante que el 
microplancton (>20 pm) para la reproducción de los cladóceros C. comuta y M. 
micrura. Se observó que la alta proporción de algas grandes, espinosas, 
filamentosas, coloniales y algas cenobias encontradas en el microplancton con 
paredes celulares duras y cubiertas gelatinosas, comparadas con las del 
nanoplancton (algas más pequeñas, ovaladas, redondas o micilago-redonadas) 
probablemente explican las diferencias en el comportamiento reproductivo de 
los cladóceros en las dos fracciones. En este sentido, la composición de 
fitoplancton y su valor nutricional juegan un papel importante en la limitación del 
alimento, cuando su talla y su valor nutricional comienzan a ser importantes en 
el crecimiento de los cladóceros. Igualmente, limitaciones del carbono algal 
para los cladóceros debido a las grandes tallas de las diatomeas y Dinophiceas 
(predominando el nanoplancton) y limitaciones de energía (limitaciones en la 
calidad) son factores que deben ser considerados para evaluar la respuestas 
del crecimiento y reproducción (Ferro-Filho etal., 2003a; Fileto et al., 2004). 
Lynch (1980) menciona que mejores condiciones de alimentación permiten 
menor edad y un tamaño mayor de la primípara Sin embargo, Caraballo (1992) 
encontró un tamaño medio menor y edad menor de la primípara de C. comuta 
en los experimentos realizados en un lago de de Brasil, sugiriendo una 
estrategia para disminuir la edad y el tamaño para obtener una mejor tasa 
reproductiva, en un medio con fuerte presión de predación. Sin embargo, en 
este trabajo, las especies alcanzaron la madurez a una edad mayor y a una 
talla mayor, lo que podría sugerir una adaptación como respuestas a pobres 
condiciones de alimentación. En este sentido, también Lynch (1980), muestra 
este comportamiento en la edad de la primípara de D. pu/ex la cual fue de 7.6 
días con un nivel alimentación de 0.25ug/ml, pero cuando la concentración del 
alimento disminuyó este parámetro se duplicó (14.3 días), concluyendo que en 
condiciones limitantes de alimento la edad de la primípara se incrementa; tal 
como sucedió con la edad de los cladóceros estudiados. Esos incrementos en 
la edad de la primera reproducción condujeron a una mayor talla como 
estrategia de adaptación diferente a las condiciones de laboratorio. 
Lynch (1980) señala que especies que maduran tempranamente 
aparentemente corren el riesgo de tener corta duración de vida y producir 
pocos desoves; y que especies de pequeñas tallas que tienen corta duración 
de vida, tempranamente invierten en reproducirse. En realidad, adultos de 
especies de tallas pequeñas tienden a apropiarse de una gran proporción de su 
energía consumida para su crecimiento más que las grandes especies; sin 
embargo, los resultados del trabajo contrastan con los de este autor, porque a 
pesar de que las especies alcanzaron la madurez a una mayor edad y talla en 
comparación con especies del mismo género, estas no tuvieron una alta 
longevidad como ya se ha señalado, lo que una vez más sugiere que el seston 
en la fracción menor a < 40pm fue limitante para lograr un mayor tiempo de 
vida en los cladóceros estudiados. 
La temperatura presenta generalmente una relación inversa con la edad de la 
primípara; por ejemplo valores mayores de la edad de la primípara (5 y 6.6 
días) se registraron en M. micrura por Rodríguez et al. (2003) cuando 
suministró Ankistrodesmus falcatus y Scenedesmus incrassatulus como dietas 
a 20°C; pero con el aumento de la temperatura (25°C) la especie alcanzó la 
madurez a una edad más temprana con valores que oscilaron entre 3.6 y 4.66 
días utilizando las mismas dietas. Lo anterior, es válido si se tiene en cuenta 
que a bajas temperaturas los procesos de reproducción y maduración se 
retardan (Mc Kee & Dieter, 1996), como se observó en C. rigaudi a 20 °C, en la 
que la edad de la primera reproducción fue posterior (Ventura, 2008). A pesar 
de lo anterior, ese mismo autor encontró que la temperatura fue el único factor 
que afectó significativamente este parámetro reproductivo. Sin embargo, la 
temperatura en el estudio no presentó variaciones importantes con relación a 
los trabajos de Caraballo (1992) y Choueri etal. (2007), lo que indica que este 
factor no fue limitante para C. reticulata, evidenciando probablemente un efecto 
mas pronunciado del alimento. 
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En el caso de D. magna, la temperatura podría considerarse un factor que 
limitó su longevidad (12.16 días a 29°C), ya que es un tiempo similar (11 días) 
al que tarda la especie para alcanzar la madurez pero a 10°C (Melao, 1999; 
Leavens & Sorgeloos, 1995). De este modo, D. magna presentó una estrategia 
similar a C. reticulata con relación a la disponibilidad de alimento (cantidad y 
calidad) ya que la especie alcanza el estadio de primípara en un tiempo de 2 
días a 25°C (Melao, 1999; Leavens & Sorgeloos, 1995) y 6 días a 22,5 °C 
(Ortega & Reyes, SF). Otros autores, como Sánchez (2006) y Villarroel (2004), 
encontraron que D. magna alcanza la madurez sexual más tempranamente con 
relación a una menor temperatura (7.8 días a 22°C), en ensayos de toxicidad 
(los resultados corresponden a organismos control alimentados con 
fitoplancton). También, Caraballo (1992) en D. gessneri reportó menor edad y 
menor talla cuando la especie alcanza su primera reproducción a una 
temperatura similar a la de este trabajo (29 °C); los valores fueron de 4.8 y 3.4 
días (en laboratorio e in situ, respectivamente) y 116.9pm y 119pm bajo 
condiciones de laboratorio e in situ, respectivamente. Igualmente, Hwang et al 
(2009) en Daphnia similoides, reporta edad de la primípara mucho menor con 
un valor de 16 horas a 25 °C, cuando se mantuvo en presencia de predadores. 
Los resultados de la edad y talla de la primípara de D. magna están dentro de 
los rangos establecidos para esta especie en ecosistemas naturales de 
acuerdo con lo analizado por Hanski & Ranta (1983), usando datos de varios 
autores (edad y talla de la primípara entre 6 y 9 días y entre 2.3 y 2.5mm, 
respectivamente); lo que sugiere que D. magna, al igual que C. reticulata, 
presentaron un aumento del tamaño medio y edad mayor de la primípara, como 
una estrategia para aumentar la edad y el tamaño en un medio con fuertes 
limitaciones de alimento. De acuerdo con Fileto et al. (2007) los factores 
limitantes mas importantes en el crecimiento del zooplancton aún están en 
debate, debido a su variación en sistemas diferentes (variación estacional del 
carbono, fosforo, nitrógeno, AGP y características del seston). De hecho, varios 
estudios sugieren que las características morfológicas (tamaño y forma) y la 
digestibilidad del seston deben ser considerados como indicadores de la 
calidad del alimento (Ferráo-Filho et al., 2003a, 2005; Fileto etal., 2004). 
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Por otra parte, a pesar de lo que se ha venido señalando con relación a la 
calidad y/o cantidad de alimento, las observaciones previas para establecer las 
poblaciones de los cladóceros objeto de estudio, permitieron determinar que 
ambas especies se reproducían y se alimentaban al presentar huevos en sus 
cámaras ovígeras, neonatos en los recipientes de mantenimiento y continua 
presencia de alimento en el tracto digestivo con intestinos llenos de color verde; 
aspectos considerados como indicadores de la aceptación del alimento. 
6.3 FECUNDIDAD TOTAL, MEDIA Y POR DESOVE 
La fecundidad de los cladóceros está directamente relacionada con la oferta y 
calidad del alimento, con el tamaño de los animales, generalmente aumentando 
en especies de mayor talla (Keppeler &Hardy, 2002) y con la temperatura 
(Ventura, 2008). Este último autor en C. rigaudi encontró que cuando se le 
ofreció como alimento A falcatus a 20°C la progenie total fue de 35.5 
nts/hembra; mientras que al aumentar el nivel de temperatura hasta 25°C con 
la misma dieta la fecundidad fue mayor (45 nts/hembra). Este comportamiento, 
en función de la temperatura podría ser el observado en C. reticulata en este 
estudio cuya fecundidad fue mayor que los valores registrados por varios 
autores en Lynch (1980) en la misma especie a 20°C. Sin embargo, cuando a 
C. rigaudi se le ofreció C. vulgaris como dieta a 20°C los resultados fueron 
inferiores (9.8 nts/hembra) y similares a los registrados a 25°C (16.6 
nts/hembra); lo que indica que además de la temperatura, la calidad del 
alimento son factores que influyen en la fecundidad. De acuerdo con Keppeler 
& Hardy (2002), la temperatura es un factor ambiental que influye en la 
fecundidad, un importante parámetro del ciclo de vida, relacionándose con las 
adaptaciones fisiológicas, tasas de crecimiento, desarrollo y reproducción. 
Con relación a la fecundidad total de D. magna, esta es muy baja si se 
compara con los valores registrados por Sánchez (2006) y Villarroel (2004), 
quienes encontraron valores de 131.7nts/hembra en organismos control en 
ensayos de toxicidad, mantenidos a 22°C durante 21 días ofreciendo 
Nannochloris oculata como alimento a saciedad. También son menores a los 
registrados por Beatrici (2001) en una especie del mismo género, en D. similis, 
alimentada con tres dietas (Ti: algas, T2: ración de artemia fermentada y T3: la 
combinación de los tratamientos anteriores), obteniéndose los mejores 
resultados con el tratamiento T3 cuyos valores oscilaron entre 244 y 
351nts/hembra en un periodo de 21 días a 20 °C. En este punto hay que tener 
en cuenta dos aspectos: (1) La especie es de aguas templadas; de manera que 
se espera un mejor desempeño reproductivo en esas condiciones, y (2) los 
organismos utilizados en el trabajo fueron mantenidos en condiciones similares 
de temperatura pero no de alimentación, a las ofrecidas en el laboratorio de 
piscicultura del SENA, entidad que donó este cladócero. Lo anterior sugiere 
que si bien la especie se adaptó a las condiciones del primer factor en el 
ensayo, el alimento fue limitante no solo para la fecundidad de la especie sino 
también en su longevidad (11 a 12 días), teniendo en cuenta la duración de los 
experimentos de Beatrici (2001), Sánchez (2006) y Villarroel (2004). 
Al relacionar la fecundidad con la longevidad encontramos que C. reticulata 
tuvo una mayor reproducción total y fue menos longeva comparada que D. 
magna. Sin embargo, en ambos parámetros no se encontraron diferencias 
significativas (p>0.05) entre las especies, lo que indica que estos parámetros 
de la historia de vida de los cladóceros estudiados pudieron ser afectadas de la 
misma forma por las condiciones del cultivo, dando como resultados un corto 
periodo de vida y baja fecundidad total. 
Por otra parte, varias especies de cladóceros han mostrado mejores resultados 
en la fecundidad por desove en niveles inferiores de temperatura con relación 
al de este trabajo, por ejemplo Prieto (2001) en Moinodaphnia sp, obtuvo 
valores que oscilaron entre 3.09 nts/hembra y 3.78 nts/hembra suministrando 
Chlorella sp y Ankistrodesmus sp a 24°C; Sipauba-Tavares & Bachion (2002) 
en M. micrura y D. birgei, registraron valores medios entre 5.37 y 8.63 
nts/hembra, y 6.73 y 8.66 nts/hembra, respectivamente, alimentadas con 
diferentes dietas (a-Ankistrodesmus gracillis, b- alga+vitamina, c- alga+ración y 
d- alga+vitamina+ración) a temperatura constante (24 °C). También, Fonseca 
& Rocha (2004) en C. silvestrii obtuvieron valores mayores de 9.45 nts/hembra 
cuando suministraron Monoraphidium dibowskii como dieta a una temperatura 
de 25 °C. Los anteriores resultados evidencian que el factor alimento (cantidad 
y calidad) probablemente fue mas importante en la reproducción de estas 
especies, si se tiene en cuenta que los valores registrados en C. reticulata y D. 
magna fueron 3.12 nts/hembra y 3.98 nts/hembra, respectivamente. Sin 
embargo, Rodríguez et al (2003) en M. micrura encontraron que la fecundidad 
por desove se incrementó con el aumento de la temperatura. Los valores de 
neonatos por desove fueron de 10.58 y 9.35 a 20 °C, ofreciendo como alimento 
A. falcatus y S. incrassatulus, respectivamente; y cuando se evaluó este 
parámetro a 25 °C los resultados fueron de 11.2 y 9.33 en las dietas 
mencionadas, respectivamente. De acuerdo con el autor, el efecto de la 
temperatura en el mantenimiento de M. micrura a 25 °C fue más importante 
que el de las microalgas utilizadas como alimento, porque al parecer dicho 
factor afecta el desarrollo y metabolismo de los individuos. Aun cuando los 
alimentos se suministraron en igual cantidad, las diferencias en la forma y en 
las dimensiones de las algas, determinarían diferencias en las cantidades 
aplicadas en términos de biomasa; sin embargo, las dietas sólo produjeron 
respuestas estadísticamente significativas (P<0.05) en el número de neonatos 
por desove. 
Arbaciauskas & Lampert (2003), encontraron una fecundidad total en los tres 
primeros desoves de D. magna de 10.4 y 12.7 nts/desove (en descendientes 
epifiales y partenogenéticos, respectivamente), que en promedio son similares 
a los encontrados en este trabajo (3.98 nts/desove), cuando se ofreció la 
concentración más baja de alimento (0.2 mg Oil). Sin embargo, cuando la 
concentración del alimento aumentó (0.4 y 1.5 mg Oil), la fecundidad por 
desove mejoró considerablemente (entre 24.4 y 26.8 nts/desoves a 0.4mg Oil y 
entre 89.4 y 113.7 nts/desove a 1.5 mg Oil), lo que evidencia las limitaciones 
del seston en este trabajo para promover una mejor tasa reproductiva por 
desove. También, Lurling et al. (1997) reportaron tamaños mayores durante los 
tres primeros desoves en D. magna, con valores entre 10.3 y 9.6 
nts/desove/hembra en el primer desove, 12.5 y 8.8 nts/desove/hembra en el 
segundo y 8.2 y 7.2 nts/desove/hembra en el tercer desove (el primer valor 
corresponde a los resultados obtenidos cuando se ofreció la forma unicelular 
de S. acutus y el segundo a la forma colonial de la misma alga). Sin embargo, 
los autores consideran que la cantidad de alimento limitó la producción de los 
neonatos, señalando que probablemente los 60 ml de suspensión de alimento 
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las tasas de alimentación. 
C. reticulata presentó el mejor pico de la fecundidad el día 7 con 3.75 
nts/hembra, valores superiores a los reportados por ventura (2008) en C. 
rigaudi 1.15, 1,42 y 2,91 nts/hembra los días 26, 32 y 33, respectivamente, a 
20°C alimentados con A. falcatus, C. vulgaris y P subcapitata, respectivamente. 
Igualmente, son superiores a los reportados por este último autor a 25 °C 
usando el mismo alimento (3.32 y 3.45 nts/hembra en los días 9 y 11, 
respectivamente), excepto para A. falcatus, microalga con la que se obtuvo una 
fecundidad de 4.06 nts/hembra el día 26 del cultivo. Sin embargo, el autor 
señala que este parámetro estuvo más influenciado por la el tipo de alimento 
que por la temperatura, ya que los mejores valores totales se obtuvieron con A, 
falcatus en temperaturas de 20 y 25 °C. 
En todos los parámetros de la fecundidad es notable el mejor desempeño 
reproductivo de C. reticulata. Así en la fecundidad total y media de las especies 
se encontraron diferencias significativas (10.05), lo que sugiere una mayor 
eficiencia en la tasa de eclosión de C. reticulata; lo mismo que en la fecundidad 
por desoves (a pesar que en este factor no se encontraron diferencias 
significativas p>0.05), si se tiene en cuenta que la producción de huevos por 
desove en D. magna fue de 6.93 y en C. reticulata 3.34 huevos/desove/hembra 
(Fig. 15). Con relación a D. magna su baja fecundidad, indica una mayor 
influencia de la temperatura y el seston sobre este parámetro de su historia de 
vida. Sin embargo, hay que resaltar que esta especie no se encuentra en 
sistemas tropicales, pero si se le mantiene en condiciones como las ofrecidas 
en el laboratorio de piscicultura del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), 
seccional Magdalena, en el que el mantenimiento de este cladócero se hace en 
tanques exteriores de 1000 I en sombra (obs. pers.), para mantener la 
población de esta especie en cantidades suficientes para los trabajos de 
experimentación y alimentación de larvas de peces que allí se realizan, 
evidencian el potencial que puede representar la especie como alimento vivo 
en la región Caribe Colombiana. 
De modo general, C. reticulata y D. magna se adaptaron a las condiciones de 
laboratorio, mostrando estrategias diferentes en la historia de vida en lo que 
respecta a crecimiento y reproducción, la primera con una edad más temprana 
en la reproducción y con menor tamaño, y la segunda con rápido crecimiento 
hasta alcanzar la madurez a una mayor edad, teniendo como alimento seston, 
a partir del cual crecieron y se reprodujeron en recipientes individuales, por lo 
cual también se pudo establecer que las condiciones del cultivo (temperatura y 
cantidad y calidad del alimento) son aceptables para las especies. 
6,4TIEMPO DE DESARROLLO EMBRIONARIO (TDE) Y PRODUCCIÓN DE 
HUEVOS TOTAL, MEDIA Y POR DESOVE 
En C. reticulata se registró un TDE de 16 horas a 28 °C, menor al registrado en 
la misma especie por Shuba & Costa (1972), quienes reportan un tiempo de 38 
horas a 24 °C; lo que muestra un efecto directo de este factor sobre este 
parámetro de la historia de vida de la especie. Otros autores registraron TDE 
más largos en otras especies con niveles inferiores de temperatura con 
respecto al de este trabajo; por ejemplo, Caraballo (1992) en C. comuta 
encontró que el TDE fue de 1.27 días y 1.75 días en D. gessneri. Sipauba-
Tavares & Bachion (2002) en M. micrura y D. birgei, registraron valores entre 
24.29 y 34.46 horas y entre 44.91 y 46.79 horas, respectivamente a 25 C. 
También, Mercado & Gómez (2005), encontraron mayor TDE en Moina 
reticulata (1.04 días) que en C. reticulata, pero menor valor en D. birgei (0.97 
días) con relación a D. magna y mayor con respecto a C. reticulata, a una 
temperatura que osciló entre 27 y 30 °C, cuando se alimentó con 
Ankistrodesmus sp. Igualmente, Santos et al. (2006a) y Sipauba-Bachion 
(2002) reportan un tiempo del desarrollo embrionario de 1.61 a 1,33 días en 
Ceriodaphnia silyestrii y 1 día en Moina micrura, respectivamente, también a 
25 °C. Igualmente, en C comuta se ha reportado que el desarrollo embrionario 
tarda entre 1.13 y 1.36 días a 25 °C (Choueri et al., 2007), y 1.96 días en 
Chydorus pubescens a 23.6 °C (Santos et al., 2006b). De manera general, se 
observa que el TDE aumenta con el descenso de la temperatura (Melao, 1999) 
Por su parte, Arbaciauskas & Lampert (2004), en D. magna registraron tiempos 
de 6.4 y 6.3 días en huevos epifiales y partenogenéticos, respectivamente. Sin 
embargo, Obreshkove & Fraser (1940), encontraron en Daphnidos que el 
desarrollo embrionario ocurre en la cámara ovígera y tarda alrededor de 46 
horas a 25 °C, y Anderson & Jenkins (1942) encontraron en todas las 
observaciones realizadas valores máximos de 64.5 horas y mínimos de 46.8 
horas. Estos autores llamaron a este periodo "brooding period" el cual no se 
considera como sinónimo del TDE, ya que argumentan que puede ocurrir un 
tiempo en que los huevos permanecen en la cámara incubadora incluso 
después de haber completado el desarrollo embrionario; a pesar que los 
neonatos usualmente son liberados cuando han completado su desarrollo. No 
obstante, Hardy & Duncan (1994) en una especie del mismo género, D. 
gessneri, reportan un tiempo igual al de este estudio cuando se mantuvo a 32 
°C y 1 mg C/L; pero cuando se disminuyeron los niveles de temperatura (27 y 
22 °C) y alimento (0.5, 0.25, 0.1, 0.05 y 0.03 mg OIL) el TDE aumento 
considerablemente entre 38 y 54 horas a 27 °C y entre 50 y 63 horas a 22 °C. 
Estas notables diferencias se presentan probablemente debido al nivel de 
temperatura en que se llevaron los estudios, en el primer caso el nivel 
promedio fue de 28 °C mientras en el segundo la temperatura fue de 24 °C. Al 
respecto, Amarasinghe et al. (1997) y Melao (1999), mencionan que altas 
temperaturas promueven una mayor actividad natatoria y una mayor tasa de 
ingesta de alimento, que también se relaciona con mayores ritmos metabólicos, 
una maduración más rápida de los huevos, es decir, presenta normalmente 
una relación inversa con este parámetro reproductivo. De acuerdo con Melao 
(1999) la nutrición materna parece tener poco efecto en la tasa de desarrollo de 
los huevos. 
Es importante resaltar que Hardy & Duncan (1994) al comparar el TDE en D. 
gessneri, M. reticulata y D. sarsi encontraron que en condiciones iguales de 
temperatura (27 °C) y alimento (1, 0.5, 0.25, 0.1 y 0.05 mg OIL) el TDE se 
incrementa con el descenso de la concentración del alimento, siendo más 
prolongado en D. gessneri cuyas valores son casi el doble en comparación con 
las otros cladóceros estudiados, enfatizando que especies de mayor tamaño 
tiene TDE mas largos. Si bien en este estudio D. magna presento mayor TDE 
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condición nutricional de las hembras al encontrarse en un medio con 
condiciones limitantes de alimento. 
La producción de huevos, en algunos ambientes, permite el acelerado 
crecimiento de las poblaciones como estrategia competitiva o respuesta a 
predación por invertebrados (Caraballo, 1992; Melao, 1999), sobre todo en los 
cladóceros que gastan menos tiempo en alcanzar la madurez con un ciclo de 
vida corto por la reproducción partenogenética (Melao, 1999). Este parámetro 
está directamente relacionado con la oferta y la calidad del alimento, como 
también con el tamaño de la hembra (Keppeler &Hardy, 2002). 
En las condiciones experimentales establecidas en el presente trabajo se 
encontraron diferencias significativas (r)0.05) en la producción de huevos por 
desove entre C. reticulata y D. magna, la primera con un valor de 3.44 
huevos/desove/hembra y la segunda con un valor de 6.33 
huevos/desove/hembra. 
En el caso de C. reticulata, la producción fue más baja que la reportada por 
Fonseca y Rocha (2004) de 10 huevos/desove/hembra en una especie del 
mismo género, C. silvestrii mantenida a 25°C, lo que evidencia mejores 
condiciones del cultivo relacionadas principalmente con la calidad del alimento 
ofrecido (Monoraphidium dibowskii en concentración de 105cel/m1 y agua 
dura143.0 mg CaCO3 L- 1). También, Serpe et al. (2009) registraron valores 
más altos en C. comuta, entre 5.12 y 6 huevos/desove/hembra; sin embargo, 
cuando C. comuta estuvo en presencia de predadores los valores en este 
parámetros fueron más bajos oscilando entre 1.01 y 30.3 huevos/hembra. 
Otros trabajos reportan valores menores y valores similares de la producción 
de huevos por desove en C. comuta, M. micrura y C. excisum alimentada con 
dos niveles de Chlorophylla (10 pg/1 y 50 pg/1) y tres temperaturas (22.5, 27.5 y 
32.5°C), excepto para M. micrura que con la máxima concentración de alimento 
en las tres temperaturas evaluadas alcanzo valores similares al de este estudio 
(3.2 — 3.7 huevos/desoves/hembra) (Amarasinghe et al., 1997); lo que 
demuestra el efecto de la calidad del alimento sobre este parámetro 
reproductivo en las especies estudiadas. De igual forma, en C. comuta se 
observó un efecto más marcado con la mayor concentración del alimento (50 
pg/l) al aumentar la producción de huevos, pero con las más bajas 
temperaturas la producción disminuyó. Lo anterior no ocurrió en C. excisum 
(Amarasinghe et al., 1997). En este sentido, Caraballo et al. (2011) en C. 
comuta y C. spinolosum y Carballo (1992) en Daphnia gessneri y Ceriodaphnia 
comuta encontraron que la concentración de alimento y la temperatura afectan 
el número de huevos producidos por las hembras, siendo el alimento el factor 
más importante en la determinación del número de huevos por desove. Al 
respecto, Caraballo et al. (2011), reporta variación en la fecundidad (medida 
como el número de huevos por hembra ovada) de dos especies de cladóceros 
bajo diferentes fracciones de seston natural en un lago brasileño. Los mejores 
resultados en C. comuta se encontraron en la fracción <30 pm en los primeros 
tres días del ensayo (entre 4.31 y 3.06 huevos/hembra), disminuyendo hasta el 
final del ensayo a los 9 días (con valores entre 2.11 y 1.76 huevos/hembra). 
Incluso en la fracción <10 pm los valores fueron altos (entre 3.52 y 4.71 
huevos/hembra) hasta el sexto día del experimento, a partir del cual la 
fecundidad descendió hasta 1.92 huevos/hembra. En C. spinolosum se observó 
una tendencia similar con los mejores resultados en las fracción del seston 
<30 pm con valores entre 5.25 y 5.3 huevos/hembra en los primeros tres días 
del ensayo, disminuyendo hacia el día nueve con 1.24 huevos/hembra. 
Con respecto a D. magna, Hanski & Ranta (1983), tomando datos de varios 
autores presentan un rango entre 14 y 65 huevos/desove/hembra, muy superior 
al registrado en este estudio. 
De manera general, se observa una baja producción de huevos en las especies 
estudiadas, que a pasar de estar en el rango señalado por Ventura (2008), el 
cual usualmente varía entre 2 y 40, frecuentemente se esperan valores entre 
10 y 20. Este autor menciona que el número de huevos está determinado por la 
cantidad y calidad del alimento y por el tamaño de la hembra. 
Con respecto a la producción total de huevos/hembra en el presente estudio se 
obtuvo un valor promedio en C. reticulata de 18, inferior a lo reportado por 
Choueri et al. (2007) en C. comuta, quienes encontraron valores totales entre 
30.9 y 51 huevos/hembra, aun cuando esta especie fue de menor tamaño. De 
acuerdo con Arbaciauskas & Lampert (2003) la baja producción de huevos, 
podría estar relacionada con la baja calidad del alimento, ya que en estas 
condiciones los organismos producen pocos huevos pero de mayor tamaño y 
más resistentes. 
Becker & Boersma (2005), señalan que los ácidos grasos juegan un papel 
preponderante durante la producción de huevos, en la medida que durante 
cada ciclo de producción de huevos, este es precedido por un incremento en 
los niveles de lípidos, disminuyendo cuando los huevos son producidos. Este 
mecanismo es muy importante, ya que las hembras enriquecen los huevos con 
una fuente de ácidos grasos, lo que causa que los neonatos puedan resistir 
periodos de inanición (Becker & Boersma, 2005). 
Al igual que los ácidos grasos, el fósforo (P) es también fundamental en la 
producción de huevos en D. magna y su requerimiento es mucho más alto. Sin 
embargo, D. magna tiene una limitada posibilidad para usar las reservas de 
estos nutrientes (Becker & Boersma, 2005). Este elemento, es almacenado en 
la misma concentración en huevos independientemente del contenido de P en 
las algas. De tal forma, que la producción de huevos bajo limitaciones de P 
podría agotar las reservas de este mismo nutriente en las hembras; y en 
condiciones de excesos, las hembras no pueden cargar sus huevos con P 
porque provoca neonatos "fitness". 
Con respecto a la producción media de huevos no se encontraron diferencias 
significativas entre las especies, dado que esta fue similar 1.2 y 1.21 
huevos/hembra en C. reticulata y D. magna, respectivamente. Esta producción 
es baja si se le compara con la encontrada con Keppeler & Hardy (2002), 
quienes obtuvieron en M. minuta, aislada de un lago natural, valores medios 
entre 4,41 huevos/hembra y 4,84 huevos/hembra, en los periodos de aguas 
bajas y altas, respectivamente. Por su parte, Czeczuga & Kozpowska (2002), 
encontraron baja fertilidad (siempre se aproximó a 1 huevo/hembra) en varias 
especies de cladóceros (Bosmina longirostris, Daphnia cucullata, Bosmina 
berolinensis, Bosmina crassicomis, Bosmina crassicornis), procedentes de 
varios lagos con características oligotróficas, mesotróficas, eutróficas y 
distróficas. 
Como se pudo observar en las especies estudiadas no se encontraron 
diferencias significativas en la producción total, pero si en la producción por 
desoves, siendo mayor en D, magna como anteriormente se señaló, lo cual 
está de acuerdo con Lynch (1980), quien menciona que especies de 
cladóceros de mayor tamaño tienden a producir mayor cantidad de huevos que 
especies menores, incluso que este parámetro reproductivo se relaciona 
directamente con la talla de la madre. Sin embargo, Keppeler & Hardy (2002) 
en M. minuta encontraron que los resultados estadísticos indicarían que el 
tamaño del cuerpo no fue una variable determinante para explicar el número de 
huevos por desove. Pese a las discrepancias en estos autores, la ausencia de 
diferencias estadísticas significativas en los parámetros señalados 
anteriormente, probablemente se deban a la corta duración de vida de D. 
magna, al no encontrarse diferencias significativas en la longevidad con C. 
reticulata. Lo anterior limita la producción total de huevos de las especies y la 
fecundidad, si se tiene en cuenta que D. magna puede llegar a vivir entre 12 y 
35 días a 25°C; y entre 40 y 75 días a 10°C (Hanski & Ranta, 1983). 
También, las diferencias en la producción por desoves, podrían indicar que el 
tamaño corporal si es relevante en la producción de huevos y por tanto en la 
fecundidad, a pesar que en este último parámetro C. reticulata presentó los 
más altos valores. Lo anterior no contradice lo expuesto, en la medida que 
otros factores determinantes podrían explicar estos resultados, y es que ante 
similares longevidades (11 a 12 días), la maduración más temprana de C. 
reticulata y su mayor número de desoves en su ciclo de vida en este trabajo 
influyeron directamente en tales diferencias; como también, que D. magna no 
alcanzó a desarrollar su potencial reproductivo bajo las condiciones de 
temperatura y alimento del estudio. 
Lynch (1980), menciona que las pequeñas especies han adoptado una tasa 
rápida de desarrollo a expensas de desoves grandes, mientras las especies de 
tamaños grandes alcanzan la madurez en una edad tardía pero producen 
mayores desoves y mayor número de descendientes (Hwang et al., 2009) 
Hay que destacar que a pesar de que no se encontraron diferencias 
significativas en la producción total y media de huevos, pero si en la producción 
de huevos por desove, y que D. magna produjo más huevos por desove; si se 
encontraron diferencias significativas en la fecundidad total y media de las 
especies lo que demuestra la efectividad de las tasas de eclosión en C. 
reticulata; lo mismo que en la fecundidad por desoves si se tiene en cuenta que 
la producción de huevos por desove en D. magna fue de 6.93 y en C. reticulata 
3.34 huevos/desove/hembra. 
6.5 DESOVES Y FRECUENCIA REPRODUCTIVA 
Con relación al número de desoves por hembra, C. reticulata presentó 5.33 
desoves durante su historia de vida bajo las condiciones experimentales de 
este trabajo, mientras D. magna presentó 2.25 desoves, encontrándose 
diferencias significativas de este parámetro en estos cladóceros. 
Ventura (2008), encontró que al alimentar a C. rigaudi con A. falcatus y P. 
subcapitata a 20 y 25 °C, se obtiene mayor número de desoves por hembra 
con A. falcatus en ambas temperaturas (11 y 7.4 desoves a 20 y 25 °C, 
respectivamente), mientras que con P. subcapitata los valores fueron menores 
(7.8 y 5.4 a 20 y 25 °C, respectivamente). También, Sipauba-Tavares & 
Bachion (2002), registraron en D. birgei mayores desoves por hembra 
partenogenética entre 5.46 y 10.08 a 24°C. Sin embargo, estos últimos autores 
estudiando a M. micrura encontraron valores inferiores en este parámetro 
reproductivo, los cuales oscilaron entre 2.3 y 3.97 desoves/hembra. 
En M. micrura Rodríguez et al. (2003), obtuvieron menor número de desoves 
por hembra que C. reticulata en este trabajo, cuando se alimentó con A. 
falcatus y S. incrassatulus a 20 y 25°C. Los resultados fueron los siguientes: 
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3.86 y 4.33 a 20 °C y 5.06 y 4.86 desoves/hembra con ambas microalgas 
respectivamente. 
Los resultados obtenidos en D. magna son inferiores a los reportados por 
Sánchez (2006) y Villarroel (2004), cuyos valores fueron de 5 y 5.1 durante 21 
días y en una temperatura mucho más baja (22 °C) a la de este estudio. 
Incluso, los datos de Hanski & Ranta (1983) muestran un rango entre 11 y 19 
durante el tiempo de vida de esta especie. Sin embargo, hay que considerar 
que en este trabajo la longevidad de D. magna fue de 12 días, y esta especie 
precisamente se caracteriza por su gran longevidad (entre 12 y 35 días a 25 
°C; y entre 40 y 75 días a 10 °C, de acuerdo con Hanski & Ranta en 1983) y 
tamaño que le confieren una alta fecundidad además de la mayor duración de 
su ciclo de vida; de modo, que las condiciones de este trabajo podrían haber 
limitado la reproducción de esta especie. 
De manera general, Sánchez (2006), menciona que los daphnidos pueden 
llegar a tener hasta un número de desoves entre 17 y 20 a lo largo de toda su 
vida. Consecuentemente especies de mayor tamaño generalmente son 
capaces de tener desoves mucho más grandes que especies pequeñas 
(Hwang et al., 2009), y especies que producen huevos relativamente más 
grandes y maduran tempranamente aparentemente corren el riesgo de tener 
corta duración de vida y producir pocos desoves (Lynch, 1980). 
Las especies que mantienen altas tasas de crecimiento a través de su vida 
continúan incrementando en tamaño del desove conforme crecen. Estas 
especies incrementan su habilidad para acumular energía para crecimiento y 
reproducción tanto como crecen más (Lynch, 1980). 
La frecuencia reproductiva de C. reticulata durante el experimento, 25.74 horas, 
fue menor a la encontrada por Rodríguez et a/ (2003) en M. Micrura alimentada 
con dos microalgas en dos niveles de temperatura, a 20°C los valores fueros 
43.61 y 41.56 horas con A. falcatus y S. incrassatulus, respectivamente; y a 
25°C se registraron tiempos de 27.22 y 26.22 horas con los mismos alimentos, 
respectivamente. Lo anterior, indica un efecto importante del nivel de la 
temperatura sobre la frecuencia reproductiva de la especie evaluada, lo que a 
su vez explica el menor tiempo entre desoves encontrados en C. reticulata en 
este estudio, evidenciando la tendencia inversa, ya mencionada, de la 
temperatura sobre los parámetros reproductivos en algunas especies de 
cladóceros. 
Prieto (2001), reporta en su trabajo para Moinodaphnia sp un tiempo de 
renovación de desove igual a 24 horas similar al de C. reticulata pero superior 
al D. magna, en la cual se obtuvo una duración de 29.836 horas. Esta 
diferencia en el tiempo de renovación, puede estar determinada por las 
especies y/o las condiciones de manejo en cada caso destacando como 
principales factores, la temperatura, calidad y cantidad de alimento. 
Por otra parte, Lurling etal. (1997) reporta mayores valores de intervalos entre 
desoves en D. magna y D. cucullata, en comparación a los obtenidos en este 
trabajo, ya que los valores oscilaron entre 4 y 4.1 días en D. magna y entre 2.6 
y 3.3 días en D. cucullata, cuando fueron mantenidas a 22 °C y alimentadas 
con formas unicelulares y coloniales de S. acutus. Igualmente, Anderson & 
Jenkins (1942) obtuvieron un tiempo de renovación del desove de 72 horas (3 
días) en D. magna mantenida a 25°C en un medio de cultivo compuesto por 
una mezcla de estiércol y suelo. Estas diferencias pueden ser atribuidas 
principalmente a las diferencias en la temperatura y al efecto del alimento, 
específicamente las formas coloniales que limitaron la alimentación de los 
cladóceros. 
6.6 SUPERVIVENCIA 
En C. reticulata solo se registró mortalidad hasta después de los días octavo y 
noveno, y a partir del día 11 la supervivencia comenzó a disminuir 
gradualmente hasta la muerte de todos los organismos el día 15. Estos 
resultados, son similares a los de Ventura (2008) en C. rigaudi cultivada 20 °C 
y alimentada con tres tipos de microalgas, al registrarse mortalidad hasta 
después del noveno día, disminuyendo gradualmente desde el décimo día; sin 
embargo, la longevidad de esta especie fue mayor. A 25°C Ventura (2008), 
reporta que la mortalidad de C. rigaudi inicia entre el cuarto días y se prologlz!':
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entre los 34 y 51 días. 
Por su parte, Anderson & Jenkins (1942) encontraron que la curva de 
supervivencia de D. magna mantenida a 25°C utilizando como medio de cultivo 
una mezcla de estiércol y suelo es de cero aproximadamente hasta el día 25, 
disminuyendo el 50% de la población luego de 34 días de cultivo. De forma 
general, en esta especie se ha reportado mayor duración de vida en 
temperaturas más bajas o subtropicales comparadas con las registradas 
durante este estudio. 
La corta duración de la vida de las especies evaluadas, sobre todo D. magna, 
podría estar relacionada con la disponibilidad y/o calidad del alimento tal y 
como lo señala Lynch (1992), quien encontró dramáticos incrementos de la 
mortalidad de C. quadrangula y D. ambigua cuando la disponibilidad del 
alimento declina. Igualmente Lunch (1989) encontró esta misma tendencia en 
D. pu/ex. En C. quadrangula las probabilidades de supervivencia disminuyen 
desde 0.88 hasta 0.27, en D. ambigua desde 0.93 hasta 0.16 y en D. pu/ex 
desde 1 hasta 0.57 en concentraciones de carbón en el alimento desde 3.08 y 
0.015 ug/ml, respectivamente en las tres especies (Lynch, 1989, 1992). 
7. CONCLUSIONES 
Las historias de vida de Daphnia magna y Ceriodaphnia reticulata presentaron 
diferencias en los parámetros poblacionales en condiciones de laboratorio, 
siendo mejor el desempeño reproductivo y del crecimiento de C. reticulata; la 
cual adicionalmente mostró gran capacidad de resistencia a la manipulación, 
características que la hacen una especie apta para desarrollar métodos de 
cultivo a gran escala, con gran potencial para ser usada como alimento vivo en 
acuicultura tropical. 
El método empleado en el manejo y mantenimiento de las especies en 
condiciones de laboratorio favorece el comportamiento reproductivo y el 
crecimiento de Ceriodaphnia reticulata, posibilitando su aplicación por los 
piscicultores del departamento de Sucre, Colombia, como una estrategia 
práctica y viable para la obtención de una dieta viva que amplíe la 
disponibilidad de estrategias de alimentación con partículas de pequeño 
tamaño que puedan ser empleadas en los procesos de larvicultura en sus 
granjas piscícolas. 
D. magna presentó menor crecimiento y menor fecundidad que C. reticulata; 
sin embargo, ambas especies por su ciclo de vida simple y corto, y 
principalmente por su tamaño y rápido crecimiento tienen potencial para ser 
utilizadas como fuente de alimento vivo en el manejo de la primera 
alimentación de postlarvas de peces como Prochilodus magdalenae, Brycon 
sinuensis y Colossoma macropomun, principales peces de la región, que 
poseen una abertura bucal máxima entre 650 y 1300 pm, que posibilita el 
consumo de estos organismos zooplanctónicos. 
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ANEXOS 
TÉRMINOS Y DEFINICIONES 
NEONATO: Cladócero recién nacido, recién liberado de la cámara incubadora. 
El primer estadio del desarrollo o el primer estadio juvenil. 
DESOVE: Liberación de los huevos por la hembra de la cámara incubadora. 
PRIMWARA: Primer estadio adulto de la hembra, o que está apta para la 
reproducción. 
FECUNDIDAD TOTAL: Número de neonatos producidos por la hembra durante 
su vida, se expresa como número de huevos por hembra. 
FECUNDIDAD MEDIA: Se expresa como el número de neonatos producidos 
por la hembra entre el número de días de vida. 
LONGEVIDAD: Tiempo de vida de la hembra desde que el neonato es liberado 
al medio hasta que muere, se expresa en días. 
DESARROLLO EMBRIONARIO: Es el tiempo transcurrido desde la postura de 
los huevos en la cámara incubadora hasta la liberación de los neonatos. 
SESTON: Conjunto de partículas orgánicas o no, que se encuentran dispersas 
en la columna de agua. 
